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Der  feinere  Bau  der  Spinnorgane  von  Epeira. 

Eine  vergleichend  hi^^tologiscbe  Untersuchung. 

Von 

■eraMwm  tefttaper  in  Freiborg. 

tiiexta  Ta£.  L 


Biß  SfimiwarKQ,  deven  Epeirs  drei  Pftare  beatet,  liegen  nn- 
terhalb  des  Aften  der  Art  gruppirt,  daas  die  unteren  und  die  oberen 
in  ihrer  Oliedersahl  siek  entsinvoiien«  während  die  mittleren  von 

diesem  Baue  abweichen.  Krstere  sind  nämlich  dreig^liederiir.  letztere 
li.itw'ii  nur  zwei  Glieder.  Eine  einzelne  S|iinr)\varze  gleiclit  einem 
:5tuuipfeu  Hocker  und  träjrt.  auf  ihrer  ohci  tlitche  das  eicrentliche 
»Spinnfeldu  mit  den  so^ileich  näher  zu  beschreibenden  »Spinn- 
rötarchenu  oder  »Spiuusp u leu.u  Die  einzelnen  Glieder  dieser 
Spinnwarzea  sind  übrigens  bei  keinem  einzigen  ^nare  vollständig. 
Bei  den  oberen  sind  das  zweite  und  dritte  Glied  schief  abgestutzt 
und  bietet  deren.  Oberfl&die  darum  den  Anblick  eines  schrägen 
CHils;  ebenso  ist  dts  zweite  Oüed  des  mittleren  Paares  schief  ab- 
gestntet.  Uta  nntere  Paar  dagegen  hat  eine  gerade  Endfl&cbe  und 
ist  dtssMi  drittes  Glied  qner  abgettutst. 

Simmtliche  Spinnwarzen  sind  mit  eigenthfimlicben  bornartigeu, 
gelblich  braunen  Gebilden  besetzt,  welehedenNamen  B  pi  nnrühr- 
chen  mler  Spiuu spulen  führen,  und  welche  schon  von  Leeu- 
weuUi^ek  «Continnat.  arcan.  uutur.  1719.  Kpist.  138.  p.  326.  fig.  5 
U.  6)  abf^i  l  ililet  wurden. 

In  derselben  Weise  haben  sie  sjjäter  Rösel  ( insecten-Belusti- 
gungen  Th.  IV.  Tab.  3b.  Fig.  4);  Lyon  et  (Memoir.  du  Museum 
d'talBt  natur.  Tom.  18.  1839.  p.  387.  l'laoche  19.  fig.  6—12);  Was- 
mnn  (AMiiMil.  desoatorwlssensoh.  Vereins  in  Hamburg  1840.  p.  20. 

H.  ScbaltM,  JMUt  U  aikiMk.  Autonit.  S.  M.  \ 
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Ooffinger, 


Fig.  31 — 40)  und  Heinrich  Meckel  iu  seiner  Arbeit  Qber  »einige 
Draaenapparate  der  niederen  Thier««  (MOller's  Archiv  1846.  p.  50. 
51.  Tab.  in.  Fig.  43.  44.  45)  gesehen  und  beschrieben.  Letzterer, 
dein  wir  die  genaueste  Darstellung  des  fraglichen  Gegenstandes,  wie 
der  mikroskopischen  Verhältnisse  des  ganien  Spinnapparates  Aber- 
haupt  verdanken,  kennt  auch  schon  verschiedene  Arten  von  Spinn* 
spulen,  je  nachdem  sie  der  einen  wler  der  anderen  Art  der  Spinn- 
drrtst'ii.  dei-en  er  fünf  uiitt  rst  lu  idot.  angehören.  In  Beziehung  auf 
manches  Detail  luMlürtVji  jedoch  ^eiiir  Augabeu  mauclier  Berichti- 
gungen. Wie  (ier<f1lH>  naiiiontlirli  auch  den  Zusammenhan<r  der  Röhr- 
i'heu  mit  den  /iitiiin enden  DrüseDschl&uchen  nicht  iu  der  richtigen 
Weise  abgcbihU  t  hat. 

Die  Spinuröhn  }i(  11  bt  stehen  im  AUgcfliMMtt  tus  z^ei  Theilen. 
einem  breiteren,  in  der  Kegel  auch  längeren  Basaltheile  von  der 
Gestalt  eines  überall  gleich  weiten  Rohres  oder  Qründers  (Fig.  1—5,  a), 
in  welches  der  su  leitende  Schlauch  sich  einsenkt,  und  welches  mit 
einem  ringl&nmg  verdickten  Ende  auf  dem  Spimilirtd«  anfeitit  Biese 
nugförmige  Verdickung  (Fig.  1 — 3  «).  welche  ich  bei  Meck«!  (a.  tu  O. 
Fig.  73)  vermi-«^.  solieint  einfach  der  Wand  des  Cylinden  anzu- 
gehören und  mau  k.iiai  unschwer  sehen,  wie  der  unten  weit  abste- 
hende dopjx'lr»'  (.  luuaur  nach  oben  allmälilifh  nulier  an  einander 
rückt  und  eiullich  sich  nicht  weiter  verfolgen  lässt. 

In  manchen  l^räpamten.  zumal  in  solchen,  welche  längere  Zeit 
mit  Aetxkali  bi>bandelt  sind,  lösen  sieh  diese  Verdickungsringe  von 
den  BasalcyUndern  ab  und  mau  sieht  sie  dann  in  emigtr  DiitaiK 
von  dem  gcmeinsanni  Rohve  hier  und  dort  auf  ^  Seile  geklappt 
liegen,  ihnlich  einem  Fingerring,  durch  weldiett  eineSdmnr  gMogon 
ist  Die  Stelle  der  Schnur  vertritt  Uer  der  ralmtende  Drlninins 
fllhnmgsgung,  der  durch  eine  bedeutende  Wldii  iilandrtlhickiail  gn- 
gen  Aetikali  und  gegen  Reagentien  ttberima|i  rnngiiwidifit  iil 

Der  r>axU<'vUnder  /.emi  iu  .somcr  ganzen  Uinc^  sAr  feine  Läng»* 
streifen  uiul  es  i>i  <t'in  olu-rps  Knde.  auf  w^-lchcm  ein  veriilnirtes. 
dem  Ausal/rohro  vnwv  gewohiihohcii  lujectioiisspntae  ähnliches  Knd- 
Stück  aufsitzt,     fran/t  tveml.  Fig.  l.k>. 

In  dieser  Weise  verhalten  sich  die  Spinnspulen  derjenigen  Drü> 
sen.  welche  wir  unten  als  hiruf&mige  näher  charaktensüren  werden. 
Die  Spulen  der  aadenen  Drtaenarten  weidira  im  Einzelnen  mehr 
oder  weniger  vun  diesem  Scimna  ah.    Der  ar  dan  ÜMmlHniil  ein- 
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tratende  DrSseaschlaudi  mm,  den  Meckel  offenbar  nielit  ireiter 
ferfUgl  }mt  (ft.  O.  Fig.  48),  TerlMt,  ivie  num  sidi  mich  vom««^ 
gtagMMr,  Iftqgmr  Bclia«dhmg  mü  kalter  Kalilauge  untehirer  Iber* 
angt,  ia  derAdiae  des  Baaalgliedet  bis  m  49m  obern  Antatmbre, 
ia  daaM  Luinan  daiselbe  uninittelbar  tbergeht  Mit  anderen  Wor- 
tea  diBsea  Badtttck  der  Bpinnspule  ist  weiter  Niebt»,  ah  das  ter- 
dkkte  £ade  des  DrttsenansführungR^nges. 

I>er  Verlauf  (^es  Oan^fl  im  Basalcylinder  ist  bald  oiii  ganz 
fremde  t^estreckter.  bald  —  und  da>  sind  crerade  die  ftir  die  Den- 
tnnfZ  li  aLrliclien  (iel)il(les  als  selliststiiiidi ui  r  Srlibuu'h  inst  ftictiv- 
8leu  Bil(kr  —  iii  vielfarlten,  sehlangeiiförmigeo,  ünm  Tbeil  spirdligen 
Windnn^n         1  n.  6). 

leb  balte  mich  lOr  vollkommen  berecbtigt,  au8  letzterem  Ver- 
kaltaa  da»  Soklase  aa  ziebeDf  dass  man  es  hier  mit  eineiB  eigen-' 
tklmUehen  Gebilde  and  nicbl  etwa  Mobs  mit  einem  m  der  Substa» 
des  Basalrobres  ansge^arten  HoblraoaM  an  thim  habe  und  glaaba 
bartiaiBit  aanebnen  au  dorfen,  dass  diese  Windungen  die  Eraeugnisse 
dar  SioWDkimg  der  Reagentien,  in  spede  des  Aetakali  sind,  nni 
so  mehr,  weil  dieser  Verlauf  der  Jieltenere  ist.  Behandelt  m«n  die 
Objecte  einfju  Ii  mW  W  asser,  so  begegnet  inai)  dieser  Verlanfsart  m 
put,  wie  nie.  Ganz  eigen thamlich  verhalten  sieh  diese  S|iniiis|mli»n 
beuji  Kuchen  mit  starken  (20%:30'*'oi  Kalilösungcn,  Wiihrend  kal- 
tes Kalihydrat  dieselben  nur  im  Allgemeinen  etwas  dun  li^K  litiger 
macht,  indem  dasselbe  ihnen  eme  hellere  Nuance  verleiht,  treten 
nach  einiger  Zeit  beim  Kochen  in  den  Basab  ylindern  leichte  firann- 
Mrnngai  aal,  aviadien  welchen  grössere,  meist  rnndheii  geataltete, 
alaik  gÜBseBde,  granlicliweiaaef  fsttihaUche  Kageln  nevstreni  üegMi 

(Kg.  1>. 

Mit  dam  Attftrelen  dieaw  Kttniehen  fcndiwindet  dar  AualUi«- 
mngsgang  in  dem  Baaalgliede  nnd  nach  kuraer  Frist  beginnl  anch 
das  ▲«featarittmlmi  ate,  wie  wbr  besser  sagen  woUen,  das  verdickte 

Ende  des  AusfQhrungsganges  sich  reu  dem  Cylinder  abzH]ö>«en  und 
iu  kleinere  Mulekel  zcri.illend  zu  verschwinden,  in  den  uk  isten 
Ballen  sieht  man  dasselbe  unmittelbar  nach  dem  Unsiehtbarwerden 
des  Centralschlauckei^  nick  iwc  Seite  neigen  und  wie  gemes  Halte» 
b^ubt,  umsinken. 

£a  scheint  mir  auch  hierin  eme  älütac  fftr  meine  Ansicht  m 
Uegei^  daflH  dkae  Anaalarihidiett  nur  die  verdidden  Kaden  der  Dcfl- 
ataanaMiugailage  aaiiB. 
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Setzt  man  das  Kochen  noch  etwas  länger  fort,  so  verschwinden 
die  feinen  Granulationen,  indem  sie  sich  xa  gr^aßeren,  anfiings  nindr 
liehen,  später  durch  wecbselBeitig  ausgeQbten  Druck  viereckigen 
und  polygonalen  Miuiflcn  von  eigentkOmlich  graiüicber  Farbe  «ad 
betrichlichieni  Glänze  vuwiamenbaUcD.  Diese  and  den  so  eben  ba* 
sehriebenen  zneial  anftretenden  K0nieni  voOkDniiiie&  gleicli  (TeigL 
Fig.  8),  und  füllen  den  Binnenmum  der  Basalcylinder  ToUkonunen  a«i» 

Jetzt  tritt  auch  d«r  Contonr  dieser  Gebilde  auf  das  Sch^Vnste 
uebeu  diesen  Massen  liervor  (a.  a.  Ü.  ß).  Auf  welche  Weise  ent- 
stehen diese  Coagula  ? 

Meines  Erachtens  liegen  drei  Möglichkeiten  vor:  eut\ve<ler  der 
Dnisenschlauch  wird  durch  das  Kochen  aul|zelüst  und  sch«Mdet  sich 
in  diese  Conglomerate  ab,  oder  es  coagulirt  die  in  dem  Spiunröhr- 
cben,  speciell  dem  Basalcylinder  nllpnfalls  noch  enthaltene  Spinn* 
materie  oder  endlich  dieser  selbst  erleidet  doreb  die  Bebandfamg 
die  angegebenen  Verlnderun^en. 

Fflr  die  erste  Mdgliddceit  scbeint  der  Umstand  n  spraaben, 
daas  in  der  That  der  AusAlbrungsgang  steh  der  Beobachtung  enl- 
siebt,  wenn  diese  Scheidung  inKdmer  auftritt;  nkbts  desto  wiigar 
aber  ist  mir  diese  Entstehungsweise  unwahrsefaeinMch,  einmal  weil 
die  zusammengeballten  Massen  zu  gross  sind  —  sie  fällen  ja  das 
ganze  Basnlglied  vollkommen  aus  —  und  dann  weil  ich  mir  nicht 
recht  denken  kann,  dass  erst  mit  fortgesetztem  Kochen  diese  jrrö- 
beren  Molek(*l  auiLieteu  aoliteu,  während  doch  schon  aulkugs  feinerer 
Detritus  vorliegt. 

Die  Spinnmaterie  femer  ist  wohl  schon  von  Anfang  an  durch  die 
Einwirkung  des  absoluten  Alkohols  coagulirt,  wenigstens  gelingt  ea 
nfebt  an  den  damit  bebandelten  Präparaten  einen  Spinnfaden  ans 
den  Spulen  berversupressen ,  was  ohne  vorhergegangene  Alkohol- 
einwirkung leicht  möglich  ist 

Es  wird  also  wohl  nur  die  dritte  Eatstehngsweise  «dftsflig 
seni,  die,  dass  d«r  Baaakylinder  selbst  die  angedeuteten  VeriUide« 
rungen  eingeht.  Dafür  spricht  auch  der  weitere  Erfolg  des  fortge- 
setzten Kochens  mit  Aetzkali.  Da  lösen  sich  n  imlich  die  ganzen 
CMiiKler  in  eigenthümliclie,  uuregelmässig  gestaltete,  zum  Theil 
laserartiLf'.  zum  Theil  platten-  und  srhuppenähnliche  (iehilde  auf, 
unter  weichen  es  nicht  selten  gelingt  Massen  zu  entdecken,  die  der^ 
nigen  ganz  ähnlich  sind,  welche  aus  den  borsten-  oder  haarartigen 
Chitingebilden  entstehen,  die  um  das  SpianfeU  heFum  stehen  usid 
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flberliHUiit,  wechselnd  in  Anzahl  und  (flösse  auf  der  pmnzen  Ober- 
fläche des  Thieres  zei*streut  sich  &iden.  Wenn  man  diese  der  näm- 
KcfaeD  BehaiMllttiig  unterzieht,  so  tritt  eine  Scheidung  in  die  coBStt* 
Mreoden  XSfmnte  (ZeUeo)  ,  wenn  Mch  bei  «eftem  langsamer 
ttiid  Bpttter,  was  irohl  in  dem  speeiflseh  yersdiiedeiien  Baue  beider 
fiiidiiBsen  Berne  hinlikigHdie  BegrOndttn^  findet.  Gerade  am  der 
Aehnlichkeit  der  Zer&Hsprodncte  beider  bei  der  gleichen  Behand* 
httg  sdiefiit  mir  eine  gefwisse  generelle  Zusammengehörigkeit  mit 
Wahrscheinlichkeit  hervorzugehen ;  mit  anderen  Worten,  ich 
meine  mich  nicht  zu  irren,  wenn  ich  auch  die  Basal* 
glieder  den  epi  denn o i d a  1  e n  Bildungen  anreihe,  "wel- 
chen die  Borsten  und  Haare  ganz  unzweifelhaft  zu« 
gezählt  werden  müssen. 

SpinnrOhrchen  von  der  so  eben  ausführlich  beschriebenen  Art 
finden  sich  nun  auf  dem  eigentlichen  Spinnfelde  der  War/eii  in  ver- 
schiedener Anzahl  «ad  GrOase.  •  6i6  sind  derart  gropiiirt,  daes  dia 
peripheriachen  mit  ihren  Ausniflndungen  gegen  daa  Centnim  aieli 
hinneigen,  abe  elhe  scMefeBltehtnng  haben.  Offenbar  int  dieaa  dar- 
auf bet^dmet,  dass  sich  die  aazeltten  BphmMen  sogleich  ta  dem 
geoMUsamen,  didteren  Faden  veiMgen  IMnen.  Zahl  and  Länge 
der  einzelnen  Spulen  scheinen  zum  guten  Theil  von  dem  Alter  des 
frnjjlfchen  Thieres  abhängig'  zu  sein.  So  zählte  Blackwall  bei 
der  Gatttmj?  Eptdra  deren  im  Durchschnitt  10()()  und  machte  es  für 
Dnissus  ater  wahrscheinlich  dass  die  Zahlen  in  einem  gewis,^i'ii  Ab- 
häugigkeitäverhältniase  »teheu  zu  dem  Alter  und  den  aberstandeneu 
Häutungen  (a.  a.  0.  j).  219). 

Im  Uebrigen  wechselt  die  Anzahl  auch  nach  dem  Stande  und 
haMdi^  mitflweh  Waraen  im  Allgemeinen  wemgw  aahheiche  Bplmi*' 
WWrch^n  der  Art,  als  das  obere  nnd  das  mitere  8ptnn<*rarzenpaar. 

'  ''Dle'9pinnspalen  der  anderen  Arten  Dfttsen  des  SpinnldldeB 
dnfeheheiden  sieh  voh  den  so  etien  ehrakterisirten  namentMi  dunh 
OvOsstmvefhllftnisse. 

'  ■  Sie  sind  im  Allgemeinen  etwas  kürzer  als  die  mittlere  Länge 
der  ersteren  beträ*?t :  dagegen  ül)ertriti't  ihr  Breiten-  (Dicken-)  Durch- 
messer den  aller  vorigen  im  l^ti ichschnitt  um  das  Doppelte.  Der 
obere,  glaflielle  Aufsatz  ist  immer  lMn«:er  als  das  Basalstflck,  ein 
Verhalten,  welches  sich  nur  bei  den  kürzesten  Spulen  der  obigen 
Art  findet.  Das  Ba^^alstück  hat  Überhaupt  nicht  eben  viel  Aehnlich" 
heit  nStiSm  det  vorigen  Ait^  erioneit  auch  weniger  an  eb  cylin- 
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tlriM  li(»s  Rohr,  soiideni  »iut  wie  cii]  Kraj^eu.  üiier  eiu«  ilaii>krau£e 
liMie  an  dem  Endstück,  dessen  Zuäaiiiini  nhang  luü  dem  Drüseuaus* 
fnhruugsgaog  uaineiitlich  deutlich  ist  uud  auch  schon  voa  Hein  rieh 
Meckel  (»•  *.  0.  Fig.  44.  45)  in  der  lichtigea  Weise  «bgehildet 
wurde.  GaDs  genau  aeklmci  dieser  sorgfältige  Beobediter  auch  die 
aUmiUiclie  Aosweitung  des  Lumens  mit  darauf  folgeader  Veneliiii&' 
lenmg  gegen  die  S]iitie  hin. 

Die  Spulen  der  Glandulae  cylmdrieae,  ampullaeeae  oad  aggre« 
gatae  siad  eteander  gaoE  ähnlich,  unterscheiden  sieb  imWeienlliciiep 
üiu-  durch  ihre  Dimtussionfn  und  di\s  luelir  «xler  wciiijzer  abgerundete 
Ende  dt's  Ansatzstückes  vuu  einander,  ahuv  ilahs  wir  jetloch  aul  letz- 
teres Verhalten  ein  besonderes  Gewicht  legen  möchten  (Fig.  -i  u.  0  >. 

Gehen  wir  nunmehr  zur  Betrachtung  derjemgeu  Elenieute  des 
ö|)innapparates  über,  welche  das  Secret  zu  liefern  hebtuumt  sind, 
da»  durch  die  beächneheueii  i&öhrchen  aui>tretend  dea  Spinoladea 
hildet,  so  oatersehetdet  ma»  seit  H. Meckel  ivigenda  Art«a  «ecre- 
toriecher  Organe: 

1)  Glandulae  piiifonnes;  2)  Gtandnlaecyliadricaei  3)  Glaadot 
lae  ampullaeeae^  4J  Glandulae  «ggregatae  und  5)  Glandulae  iulmiMie» 

1)  Glandulaa  pirifumes»  wkuimm  (Meckelj  ]l»eemlör- 
inige,  bimlomige  DrOaehen. 

Diese  kommen  allen  Spinnwarzeii  zu,  sind  einfache  Bläschen 
von  0.09"'  <ju.  [  (iiirchmesser  uud  v).15  hau^e,  au  einem  Ende  zu- 
gesi  it/t  oiid  iiiuDiit'ii  iiiit  cbeii  du  m-ui  Ende  in  einen  langen  Auü* 
führungsgan*;  von  etwa  0.0<^'2"'  luui  sseiugt'r  Durclnnesser  aus,  wel- 
cher in  einem  ^Spinnrohielieu  der  enst  be^'hriebeoen  Axt  auf  die  an« 
gegebene  Weise  endigt.  Solcher  Ausl'Uhrungsgäoge  vedaulea  zuwei- 
len eine  beträchtliche  Anzahl  in  einem  Bttndel  zusanuneu  und  68 
schlingen  eick  dieselben  in  den  wannichfechs^  Windingen  vaA 
durckeinander:  Die  eianeben  Gai^  ersckeinnu  als  eiafechaScklftuche 
und  laseen  in  ihren  Wandui^en  nugends  eine  Andeutung  von  Struelur 
erkennen.  Zwischen  diesen  kleineren  Bläschen  finden  akk  Yereinaettp 
grOsere,  welche  in  ihren  Baue  genau  ebenso  sich  verhaltea,  wie 
etbttire  (vergl.  Ei^.lO  u.  11), 

Ciejjen  Uoagtiitieu  vwhalten  sich  die  Drillen  selb^t  sowohl,  aia 
insonderheit  ihre  Ausiiihruug^änge  ziemlich  luditferent,  währtinl  «lock 
die  erstereil  gegen  Druck  meistentheils  äußerst  i^iMjlindiiiTh  tiUid  uud 
leicht  ihre  regelmässige  (iestalt  verlieren, 

Kalikjrdrat  hebt  awar  ikra  CestDUien  dittuUiflber  kervir,  ift* 
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dem  et  «hu  ZiriadwogAwebe  daxdiBicht%  macht,  EBBigs&nre  da- 
gegen sdielnt  sie  gar  nicht  aiusugreifen.  Ueberosmiuiiisfittre 

färbt  die  Schläuche  von  den»  Spiniifelde  hur  nach  längerer  (48  und 
mehretüiKÜyer)  Kiuwii kiuig  m  cdnctintrirter  Lösung  (1  :  200  und 
l  :  300)  intensiv  vi(»it'a.  Letüture  Ldsung^verhältnisse  wiinien  mir 
Vau  HeiTU  I'rof.  hr.  Max  Schnitze  zu  gcvM^M'U  aiidrreu  Zwecken 
angerathen,  der  mit  auei-kenuenswerther  (iefalligkeit  aul  meine  briet- 
ücJie  Aufcage  mir  seine  EifahnugeD  Uber  die  passeadea  Conceutrar 
iionsgrade  zum  Thcil  noch  ehe  er  sie  in  swi^  Archiv  veröffentUchta, 
mittheiU«^  wofiir  ihm  öffeuUich  Dauk  zu  aagea  ich  akbt  «nterlasaeii 
will.  Ich  habe  mehrfach  mit  diesen  Lösungen  gearbeitet  und  die- 
selben fiär  die  meisten  Zwecke  als  bostgeeignete  erfunden. 

Die  Drilseublasen  lie^^en  in  dichten  <irupi)en  beibammeu  uud 
enthalten  einen  offenbar  im  frischen  /nstaiKli-  (it-atlich  (IttHst^en,  zähen, 
klebrigen  Inhalt,  eine  Art  Spinnmaterie,  wahrscheinlieli  verschieden 
Hl  den  verschiedeneu  Drüseuarten.  i>ieser  coagulirt  bei  iiehandiang 
der  Präparate  mit  absolutem  Alkohol,  den  ich  zur  Erii&rtUBg  der 
Venuchäthiere  zu  benutzen  pflegte  uud  den  ich  hiefür  am  gaeigMfe- 
sten  fand,  und  sondert  sich  dabei  in  einzelne  rundliche  KlOmpcfasn 
od«r  XröQfchen  und  Körnchen,  welche  nicht  nur  die  gme  Höhle 
der  2eUe  auafHUlen,  sondern  auch  meistens  den  giMen  Theil  des 
Gesichtsfelde^  einnehmen ,  wenn  smvor  binreicheiide  QnanMtAt  der 
Spinnmaterie  ans  den  absondernden  Organen  ausgetreten  ist 

In  ganz  trii<chen.  nicht  erhärteten  i^räparaten  (»der  auch  wohl 
in  Holcheu,  die  vor  der  Erhärtung  mit  üeberosmiumsäure  behandelt 
sind,  bekommt  man  öfters  eine  epithelartige  Lage  von  Zellen  mit 
einfachem  Kern  zu  Gesicht  (B'ig.  10),  welche  zu  isoliren  mir  indessen 
in  keinen  Falle  gelangen  ist  JedeniaUs  sind  diese  Beftinde  die 
seltenerett. 

Die  Hciniforuien  i>rüschen  sind  in  ihrer  Gesammtheit  jederseits 
zu  drei  niikro.skopisciien  Liii)pchen  vereinigt,  (h^ren  je  eines  einer  Spinn- 
war/r  e!ii>pricht,  und  welche  ilirer  starren,  huniigen  Au^?führungs- 
gänge  halber  mit  einer  Tiucette  leicht  aus  dem  auUegtmdeu  i^'ett- 
köcper  heramigezerrt  und  isolirt  werden  können. 

Ji»  AasMriBgsgin^B  tnten  «a  der  Bans  der  Spiimwanie,  am 
Wamaotae  m,  dessen  gate  Breite  sie  fiial  efamehmen  und  man 
SMht  dnrdi  ifiekorkElebmkTtig  vnd  sebraubenfbrmig  naeh  allen  möfp- 
hchen  Bichtungen  dorcbeinaBder  gewundenen  feineren  Schlattohehen 
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die  einzelnen  niaßsigeren  Ausftthningsg&iige  der  aaderen  DrtsenaitäB 
sieb  bindurchdrjlagen. 

2)  Glaudalae  cylindricae,  tabtiiiAnnnesCH.  Meckel),  cy* 

IHidrigche,  schlanchförmi^c  Drflsen,  sind  lange  gewundene,  einfache, 
in  dem  weitaus  gröbsten  1  heile  ihres  Verlaufes  gleich  weite  Schläuche 
mit  blindem  Ende  iiml  massig  vcrjüni^teiu  Ausführungsgangc.  Sic 
münden  aufspulen  der  zwoiten  Art  aus,  indem  ihr  Lumen  sich  ein- 
fach in  das  des  Sj)iiinröhrchens  fortsetkt.  Kine  kleine,  fast  nie  feh- 
lende Verdicicung  in  der  Wand  des  Schlauches  zeigt  den  l^ebergang 
des  AusfübruDgBgatiges  in  das  Kodstück  des  Spinnrdbrcbens  an 
(Fig.  12). 

Aucb  der  Inbalt  dieser  Drttsen  coagulirC  unter  dem  Einflüsse 
des  absoiiiten  Alkohols  und  ist  ebenso  iwnig  bi  Wasser  UMlich,  ab 
der  der  birttförmlgen  Ürfisen.   UeberosmlumsSnre  bringt  In  schwK^ 

cherer  Lösung  (1  :5(X))  eine  sehr  schöne,  iiamenthch  gegen  die  Aus- 
muiiduiigsstelle  hin  —  die  Spulen  werden  hei  einigermassen  fortge- 
setzter Kinwirknuü:  izanz  M-iiwara  und  viilücr  lUKimchsichtig  --  aus- 
geprägte, violette  oder  selbst  scbwarzbiaue  J^'ärbung  dieses  Inhaltes 
hervor. 

Die  Epithelsellen  dieser  DrOsenart  sind  polygonale  Ptlasterept- 
thelien  rntt  einfachem  Kern  und  Kemkörperchen,  etvas  in  die  Länge 
gestreckt  (Flg.  15).  Man  siebt  sie  hftuflg  m  den  Selten  des  gefftrb- 
ten  Inbaltes  in  der  Gestalt  eines  an  der  Inneren  CJotitoui*  der 
Membrana  propria  des  Sdibraches  sich  anlegebden  UaBsed,  ftns- 
serst  feinen  Saumes  von  grosser  DurchBichtigkeit,  in  welchem  scharfe 
\  crgr()gserungeü  auch  die  einzelnen  2^en  unterscbeiden  la^seu 
(Flg.  16). 

Solcher  Scbläuche  ftidet  man  in  jeder  Spinnwarze  drei. 

3)  Glandulae  ampuUaceaef  mit' den  so  eben  beschriebe- 
nen vielleicht  identisch,  finden  sich  ebenfalls  jcderseits  drei.  ^ 

Als  L'nterscheidungsmerkmale  den  vorigen  gegenüber  wei-den 
aii^pfuhrt:  eine  alhuaiiliche  AuschwellunL!:  fxet^en  den  Ansftthrungs- 
^';\ng  hin  und  eine  stark  niarkirte  Absetzung'  dieser  vuii  dem  eigent- 
lichen Driisenkiirper.  so  wie  der  pigenthfUnliclie  Verlauf.  Der  Ans- 
fuhruugsgang  soll  namlicli  nach  kurzem,  gerade  gegen  das  Spinnfeld 
gerichteten  Yerkttfe  knteförmig  geknickt  umbiegen,  eineStreckfi'Sll- 
rttcklaufen,  dann  wiederum  seine  alte  EtchtiHig  einschlagen,' um *end- 
liob  auf  dem  Spiniiföde  »i  eidigHn.  Ich  baU»  diei»  Unirtailieidiiit 
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awi:>chen  nim  lulae  iiiii{»uUa -oac  und  (?ylindrjcar  nicht  tür  zuliUssi^. 
Wohl  äiebt  luau  Orüseuäcbläuclie  g:anz  in  der  Weiäe,  wie  sie  von 
H.  Meckel  beschrieben  sind,  dem  wir  obige  Darstellung  entnommen 
haben,  es  sciieiQt  mir  jedoch  der  Zweifel  gerechtfortigt,  ob-dasUm« 
MegBa  ein  nfttOrliclies  ist  «ml  es  frigt  sich  nodh  sehr,  ob  es  niehi 
F»lge  dtrPra|>anti<miinetIiocle8«.  Wenigsteiis  gelingt -es  meht  ebe* 
«diwer,  mh  zu  <lbeneqg«p,  4m8,  veon  der  Schnitt  sut  eiww.  schar- 
fen eagli^cbeaDoi^eiiBfiaser  geführt  wird  und  das  Material  vorliiii$g 
hmläoglicfaiaabeoltiteitt'AUKiliol  erhftrtetist,  die  Urobiegungen  öfters 
fehlen,  oder  zum  Mindesten  nidit  viel  bedeutender  ausfallen  als  die 
Schlänpeluuf^en  »it  r  achten  cylindrischen  Dreisen.  Ich  halte  m  darum 
duicbgehcmls  für  Kunstproductc  unci  hm  iiu  ht  abgeneigt,  aucii  die 
stilrkere  Aii^^UwclIun?  gegen  den  Aiusführung^fiaiip  hin  ebenso  wohl 
als  die  Grössen  im  terschiedp  der  Epithehellen  fiir  etwas  ganz  Unt 
wesesüididü  sofL  Mtm.  Jed^D^alls  hnden  sich  mancherlei  lieber- 
gangsafcDff»  wischen  den  extremsten  Farjwen  (vergl  Fig.  12,ld,jl4>i 
nad  kann-intkii^icli  bei  anderen  Drüsßiuurten  leicht  <|beRe«eaii» 
dm  oft  .schon  der  geringste  und  ileiseste  Druck,«  ein  unbediQilifnuliis 
Veischieben  des  Deckgläsebens  oder,  dergleichen  hinreicl^  iun.scMfti' 
hvr  gans  ^uoder^  G«ßtiüten  ^rwpiegeln«  $o..;^l|M9eny  uni  ejaie 
schon  oben  angezogene  Beobachtung  zu  vowrertheii,  auch  die  Qkmf^ 
dulae  piriformes  in  vielen  Fällen  eine  hochf^  unregebnässige  Cle- 
stjilt  an  und  man  sieht  sie  <>1"L  unttT  niuchanischeu  J^inflüssen  sich 
mjjhr  oder  weniger  der  Schlauchform  nähern. 

Die  Untersrheidnng  der  Spinnsiuüuii  haben  wir  sihou  oben 
als  unstatthaft  oder  4och  zum  Ailerwenigsten  unwjesentiich  zurück- 
gewiesen. .  ,  . 

4)  Glandulae  aggregatae,  banniffirmige  Drüsen  hndet 
man  auf  jeder  Seite  2.  Sie  stellen  eia  rundliches  oder  mehr  ovale}» 
Läppchen  mit  einem  einfachen  gem^msamen  Attsfllhmngsgan^e  dar, 
der  sich  entweder  central  oder  peripherisch  in  dasselbe  einsenkt 
oder  wie  Meckel  ganz  passend  sagt  »wie  die NabelscHnur  aus  der 
Placenta  henrorfritt«  '  ^  ^ 

t>em  unbewaffneten  Auge  emhemen  sie  als  eine  homogene  zu- 
^amihenhänj,HMide  Masse,  <lus  Mikroskop  aber  zcrlot^t  ditv^o  in  ein 
Convolnt  feiner  ranälcbeiV  oder  Schliiuchchen.  N\t  Irlic  \n  viplfaltiiTen 
regellos<'n  WiiKiiHijjrü  sicli  durtdieiiiaiidcr  schlängeln  und  >ich  jii  -.ick- 
fömiige  Ta^sclieu  erweitern,  (hi*  den  eigentlich  seoemirenrieu  i bei i  der 
iürüse  .daoalellem  i)ia\BüineQfäuaie  dasaer  Tafiohen  stehen  jüt  dom  .i« 
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dffl  gemf-in-am*»n  All.sfuhruIi^^uüu<^  iiniiidTulf'iidHn  Hohlraum  m 
VerbiDdiiiiiz  uud  dit  ^er  ^^üininelt  das  Secnt  aller  Tüsc  hen  und  Cä- 
■äie.  Olli  dä:^ibe  ao  die  (>t)erttache  des  hpinnfeides  zu  leiten. 

Der  Aasfiihranp^^Dg  selbst  aber  hat  in  einer  gewissen  hm- 
defanoBg  ganz  ihnliche  Sackcfaen  auf  seiBen  WmndiingeD  au^tm, 
velche  ao  doiaelbeB  anbiBgm  wie  die  Beeren  m  dem  Stiele  (Fig.  191. 

Aldi  diese  AuflstflliNmgeD  scheinai  m  Besielraiig  mr  SecretHm 
ZH  stehen :  sie  connnoniciren  n&mlifh  mit  dem  CentralcaBal  des  Drfl- 

senau>fÖhnmg^panpre?  durch  einen  in  -^iner  Weite  im  Verhiltniss  zur 
Breite  des  Halses  stehenden  ireraden  (ian«r.  den  Heinrich  Meckel 
offenbar  l»ei  ^^einen  Bt*<»hachtun!zen  nK;  --  hen  hat.  r>ie>er  F««r5cher 
Iäs8t  nimlich  die  i  unica  intinia  der  J^ni-^o  w(»hl  in  die  AushnchturiL'en 
der  PTfr^ntlichen  Drösensubstanz.  nicht  aber  in  die  de?  Auf'führungs- 
gange«  ibeigehen  (a.  a.  0.  p.  53.  T:ib.  III.  T^.'i  49).  Dem  wider- 
sprechen aber  Bilder  wie  in  Fig.  19.  er.  ß  auf  das  EDtschiedeiBte, 
ud  idh  habe  deren  sahlreidie  gesehen,  wenn  ich  anch  n«f  der  an« 
dem  Seite  nicht  leugnen  hann«  da8$  in  mandien  FilkB  der  Ans- 
fthnrngsgang  des  emzefaien  Sidrehens  oicbt  naefaaiweiaen  ist  Dieses 
mint  aber  einftch  daron  her,  das»  dmelbe  von  den  coagidlrten 
ÜMsen  der  Art  ffberlagert  st,  daas  diese  ihn  der  Beobachtmig  esst* 
ziehen  (dieselbe  Fig.  •'.  d). 

Diese  Säckchen  sitzen  dem  l)ru.<enausführun?s£tange  nicht  in 
seiner  ganzen  Länge  auf,  sondern  dieser  glättet  sich  gegen  die  Basis 
der  Spinnwarze  zu  wieder  und  es  fehlen  da  die  .Ausbuchtungen.  Als 
Besümmnng  dieser  Säekchen  wird  wohl  ohne  Bedenken  die  liefe- 
mng  eines  Secretes  angenommen  werden  dOrfen,  um  so  mehr,  weil 
ae  in  ihrem  Baue  genan  mit  den  Taschen  der  dgentlichen  Drosen* 
canÜe  übereinstimmen.  Auch  lisst  sich  ein  anderer  Zweck  nicht 
leicht  denken. 

Das  EjHthel  der  ganzen  I>ni>e  i->t  \vie  da>  des  Ausfuhi'ungs- 
ganges  ein  i'tla.-terepithel  mit  ziemlich  regelmässigen,  jiolygODalen 
Zellen,  einfachem  Kern  oder  Kerukurperchen. 

Die  Spinnspulea  sind  denen  der  cylindrischen  Driben  gleiclL 

5)  Glandulae  tnberosae,  knollige Dritoen,  ?on  Heinrich 
Meekel  entdedrtv  findm  sich  im  Ganzen  zwei  (vergL  Fig.  20). 

Ih  r  l;v^chreihnnff.  welche  der  Entdecker  Neiner  7Mt  geliefert 
hat  hallen  wir  heute  Nichts  /«ziifÖ!ren.  8ie  bestehen  nus  dichrt^- 
misch  getheüten  wenigen  Sciiiäuchen»  die  sich  zu  einem  geniemfiamen 
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grOBseren  Sehlanche  zasammeniindeD  and  abwechslungsweise  knol- 
lige, zwiebelf5nnige  oder  eiförmige  Anschwetlangen  zetgeo. 

Die  EpithelzeUen  sind  denen  der  bauchigen  Drosen  vollkom- 
men gfeidi. 

Der  AasfUhruflgsgaDg  selliesat  siek  an  denjenigen  an,  welcher 
der  auf  der  mittleren  Spinnwarze  mOndenden  bauchigen  DrOse 
angehört 


ErUäraMg  der  AbbUdmgeu  aaf  Tif.  I. 


Fig.  1^9  iBeL 

Spinnspulen.  Verf^rösserungBstärke  300. 

1 — 3  vt  rschitdeiit'  (i rossen  derjenigen  Spinnapulen,  die  den  Glandulae 
piriform.  angdiöron. 

1,  a.  Basalcyliruier. 

I,  b.    Ansatzstück,  in  Continuitat  mit 

1,  y  dem  DrttMnaiiaflUiraDgngange. 

I,  fi.   Oberes  gefr«DitM  Ende  dea  BMalgliedee. 

1  Q.  2,  «    Terdiektea  unterea  Ende,  Verdiokangaring  dea  Btaatgliedee. 
4  n.  5.   8pinns{iiilen  der  cylindr,  a^^^girtcn  u.  bauchigen  DrQaen. 
6.   Spnle  einer  bimförmi^n  Drüse  mit  abgerissenem  unteren  Ende. 
7  u.  8.   Mit  ^0  und  SO"/«  Aetzkali  gelsoohte  äpinnapnlen. 

9.  Abgerissener  Yerdickungaring. 

Fig.  10  u.  11. 

Glandulae  piriformes. 

10.  Epithel  einer  V)irnfnrmigeii  I>rÜ8e  durch  OsO*  sichtbar  jr^macht . 
Die  viulotto  Fiirbiin^  ist  nicht  angedeutet.  Yorgrösseruug  300.  Kiae 
der  grössten  Drüseublasen. 

II.  DuToh  Dmok  Torlnderte  Ol*  pvifonnia  mit  eoegulirtem  Inlinlt. 

Fig.  12—17  incl. 

Glandulae  cylindricae  ainpnllaceaö  und  deren  EpiiheL 

12.  Ol   cj-lindrica,    Extreme  Form. 

13.  Gl  ampullacca.    Extreme  Furm. 
H    Zwiaobenfonn  swiaehen  beiden. 

16.  Epilhel  der  Ol.  f^lindricn. 
le.  Deaaelbe  im  Sofalancbe.  OtO*. 

17.  Epithel  der  Ol.  «mpullaoea. 


It         Oeffiiager,  Der  fimr  Bm  d«r  SpianoivMa  m  Epetr». 

Fig.  18  u.  19. 

(ilandiiU  agi^regata  und  deren  KpitbeL 
18-  Epithel 

19.  Sackförmige  Ansitälputigea  des  UrfiteatiiifiUiniiigsgiixigeji.  Man 
fieht  bei  fr  a.  if  die  Cöounnnilntion  dieser  Taieben  mil  4mm 
oeiDraaMn  AMfi]iniii(;iguife.   IHe  Kbtm  da«  I^itlMAt,  di*  meiet 
ftUein  eiAtW  maä,  «nd  der  DeaUkhheit  «cgoa  mw  datTlfar  ini;» 
gebsaea. 

Fig. 
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Beobacbtimgeii  über  den  BsrmpatliiBolien 

Von 

1^«  O*  t!«iirT«ifller9 

(Attsmg  aus  eitter  von  der  medietniseben  Fakultät  zu  Basel 

gekrönten  Preissehrift.) 

HftrsttW.  II. 


1. 

Anatomiscli-liistolpgi scher  Bau  des  GrA^nzstrangs» 

hn  Nachfolgenden  sind  die  Resultate  microscopiR(  her  rnter« 
Buchungen  über  den  sympathi^cheii  Gräiizstranf;  niedergelegt  ,  die 
mich  vom  Nonrmber  1864  bis  Juli  1865  beschfiitigt  haben.  Es  weicht 
das  hier  Getieferte  nur  insofern  ab  von  meiner  Originalarbeit,  als 
ieh  letztere  afagekOitt  und  um  manches  Unwichtigere  ftrmer  ge^ 
nMdit  bsibe. 

Sehen  bei  obdrülohlkher  Betrachtung  des  ^ympatiikttB  ftnt 
äm  EigenscMt  dcflidben  besond««  auf:  sehie  nidhliehe  Gang« 
IMyUdaig:  0teie  GangHen  wnderum  vetdanken  der  AnMtifting 
von  Me»  Inv  JSntstebnng.  Es  ersehehit  daher  aagemeasen,  toli 
lelatom  MstsI  Bhiig^  zu  sagen. 

Die  svmpathischen  Ganglienzellen  (Beale,  Kölliker, 
Reiniik.  Schiff.  Wagner)  Nervenzellen  (Axraann;  Oang- 
lieiikugeln  (Ehrenberg,  Valentin.  Bidderi  Ganglienkor- 
I)er(Bidder,  Arnold)  Nervenkörpercheu  (Vievordt.  Will) 
Belegungskörper  (Valentin)  »»Glocken«  (Arnold)  bieten, 
se  tiel  mir  sehebti  in  ihrer  aUgemeine»  Anlage,  and  wenn  mau 
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sie  ohne  Rücksicht  auf  ihre  UragebuDg  betrachtet,  keine  andern 
Verhältnisse,  als  andere  Nervenzellen.  Was  z.  B.  ihre  (jestult  be- 
trifil,  so  lüsst  sich  darüber  wenig  berichten,  wa.s  nicht  von  andern 
Nervenzellen  auch  gälte.  Sie  sind  immer  mehr  oder  weniger  kugelig, 
and  die  vielen  Variationen  ihrer  Form  sind  meist  nur  durch  die  Aus- 
läufer bedingt  Doch  ist  bei  nackten  Amphibien  (Axolotl»  Frosch 
and  Salamander)  bei  einer  gewissen  Art  Yon  GangUenkdrpern  ent- 
schieden deren  Kern  Ursache  der  eigenthQmlichen  Form ;  hier  er* 
scheint  näniltch  der  scheibenfthnliche  flache  Kern  oberflädUich  am 
verdickten  Ende  der  unfpotaren  ^elle,  *  und  so  erhält  letztere  das 
Aus.sehen  eines  Bechers  mit  aufgesetztem  Deckel.  Ja  es  M  nicht 
selten,  da.ss  dann  der  Kern  sogar  auf  eine  ei»me.  abgesclinurte  Er- 
höhung der  Zellensub.sLanz  zu  Herren  kuuimt.  wodurch  das  Ganze 
viel  Aehnlichkeit  mit  einer  MuUufruciit  erhält.  (Vergleiche  Clarke 
in  Philosoph.  Traasactions  18C2,  II;  Harless  in  MüiLAxvJluY 
S.  286  u.  287.  Siehe  n^eine  Fig,  5,  8,  i8.) 

Viel  interessanter  sind  aber  die  von  Arnold  entdeckten 
»Glockenfonnenc  (Stannias  Qn^Uep?)  der  ^pnpathiscfaen  Gan- 
glienkogebi;  sie  sollen  flbrigens  veiter  unten  beschriciben  werden; 
es  wird  sich  dabei  leicht  zeigen  lassen,  dass  aacfa  hier  nur  die 
Aasttafer  an  der  Gestaltverfindening  schald  sind.  Die  Besprechung 
seltsamer,  den  Sympathl^in  speeieH  chRraeterishrender  FJgenschaften 
der  Zellen  muss  ich  ebenfeHa  verscliieben,  bis  ich  die  Verhültnisse 
der  ürauz.>irüugh)i  iiieii  auseinander  gesetzt  liaben  werde. 

Es  ist  eine  alte,  Rnmä.^s  Bidder  und  Vn]  k  an  n  '  I)te  Selhst- 
ij^adj>j;keit  d.  s}?mp.  ^>ervens>^>l.  liurcb  anatom.  laiter>.  luu  hL'ewie>t'n. 
Leipzig  1842.  S,  4)  von  T  r e  vi  ra n  u s  und  K Ii r e n b e r g  stammende 
Ueberlieferung,  dass  der  Syuipathicus  vornehmlich  feine  Nervenröhi"- 
ohen  führe.  Bidder  und  Volkman«  selber  haben  mit  Staunens- 
verthestem  Fieiss  diese  Beobacbtongen  constatirt,  oder  fielmalMr 
erweitert  und  am  linde  ihres  Weikea  fltannlieh  ave)  Clasm  ym 
Nerveaüuem  aulgeslallt,  welche,  obwohl  nicht  anasehüewtfcht  » 
doch  hauptsächlich,  an  der  »Dicke«  von  einander  zu  milersokeücB 
sind.  3oMn  doch  sogar  dje  Mittelstalea  zwiflshon.  »fimen  sympa- 
thiachen«  und  9grobea  oerebrospinalan«  Robren  welche  Mittelsta»' 
fen  einen  Durchmesser  von  Q,Q026"'  bis  0^0046"'  haben  mausten  ^ 
gai"  nicht  vorkommen. 

Seit  Bidder  und  Volkmaun  palt  nun  als  bt  sundra  l^igeu- 
th^miidikeit  des  ä^mpatUicu:»  die  Ir'eiuhtiit  äi^er  Jb^gera*  FreiÜQb 
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btben  vereehiedene  Btimmeii  sich  dagegen  erhoben.  E.  Wagner 
sdgt  (Haodwörterb.  der  Physiol.  Artikel:  sytnp.  ^ferv.  eia  18i<t 
&  d7|.),  di«  Viäcemigaiiglien  übttrhiiipt  (uad  m  Simm 
vtflhB«!  er  «Ue  Nei>v««|DiolMi,  «retebe  Avte  «n  v^etativ»  Ürgftne 
i^bffOm)  mi  V»»  Iii»  Xtt  V»  QOi  Vi*  wm  Mcb  FtkriUn  beiUH 
IwiL  Pqhhhi«^  wäm  4ö«Be  F«aini  dunhiim»  niobt  dem  Syn^a^ 
tliieii»  eigen.  —  StTaniiiaii  (Feriph.  Nvrveiqrat  der  Fisobe.  Ro* 
stoek  1849)  ist  entschledeB  gegen  B*  und  V.,  stimvit  alio  Köllig 
k <'r  bei ,  der  in  all  seinen  Schriften  die  Ansicht  vertritt,  feine  Fa- 
sern seien  unter  keiner  Bedingung  ausschliessliches  KiKenthum  dea 
Sympathien^  (Hdb.  d.  Gewehelehre  1863.  S.  a55).  —  Schilf  leug- 
net auch  den  Unterschied  feiner  und  dicker  Fasern  fPragcr  Vier-. 
iaUahnaehrift  1855)  und  sucht  Kilifuer  2U  widerl^^en,  der,  indem 
er  aumsk  Mirer  Bidder  folgt,  sogar  die  von  diaMm  den  Spinal» 
neiTeiiiraiselji  «ngestMkdmn  »feiner  Fanenn  «betreitet 

Auch  Beale  «iU  von  einem  UnlefaBliiede,  «le  ilin  B.  %mä  V.  auf» 
tMka,  Nklits  mm.  (Phümopb.  TraisactioM  1869,  II  imd  iiid. 
1863,  n.) 

So  «e«ig  es  mir  nun  einfttlleQ  kann,  die  Thatsache  ii  Abrede 
SQ  Stellea,  dass  der  Syinpathieus  vorzu^weise  feine  Fasern  fahrt, 

so  sehr  muss  ich  auf  der  andern  Seite  hervorheben,  dass  er  zahl- 
reiche i>Uebergaii^sfa.sern«(  enthält.  So  nenne  ich  Fasern,  die  nicht 
etwa  bloss  in  der  von  Valentin  (Mullers  Archiv  1844.  S.  399  etc.) 
und  Kölliker  (Hdb.  d.  Gewebel.  S.  104)  aup:e^rebenen  Weise  sudi 
als  »roitteldick«  darstellen  und  somit  die  Lücke  zwischen  Bidder 
und  YolkiBann's  sympathischen  und  cerehrospinalen  Fasern  aus- 
filllen  —  vielmehr  vei*stehe  ich  darunter  Nervenröhren,  welche  kd-^ 
^mtoniasBBa  besebatfan  md:  Man  glanbt  an&ngs  eine  dorebweg 
»broita«  Bdbre  vor  sieb  m  haben,  ist  aber  ecstanaik,  sie  bd  weiterer 
Verfolgung  sieh  allmihlieb  veijftngen,  dabei  ihre  Deppelcontour  eni- 
ireder  beibebatten  oder  bei  gar  lu  grosser  Feinheit  endUsh  variieren 
X«  sehen.  Geht  man  ihr  nedh  weitsr  nach,  so  »igt  sieb  viettsisht, 
das»  sie  bald  wieder  anschwillt  und  zu  ihrer  frflhem  Dicke  aurttek* 
kelirL.  —  Ich  möchte  mich  gegen  den  Vorwurf  verwahren,  als  ob 
ich  hier  gezerrte,  also  nicht  mehr  nui üiaie  Fa-seni  beschriebe.  Lläulig 
trenns:  kann  man  gleuhiormig  dicke  Köhren  grober  oder  feiner  Art 
neben  »Ueberganf^sfasern«  im  gleichen  Bündel  liegend  hnden.  Kino 
aUfäUige  Zerrung  hätte  in  diesem  Fall  eine  gleichartige  lieaction 
iHor  Faaenn  bervarmfsn  mlUaenw  ^  Amik  rede  i«b  jeUt  nicht  von 


üeberi^Äncfon  »markhaltiger«  in  »marklose«  R  ifiren,  obuchon  d* 
gewöhnlich  auch  ein  Wechsel  in  der  Dicke  eintritt.  Uebri|2:eri8  würde 
ja  die  Entdeokuog  von  abwerhselnd  inarkhaltigen  und  marklosen 
(dmdofth'Andigen  und  blassen)  Höhren  obendrein  beweisen,  dai^s  die 
Gegenwaxi  oder  die  Abwesenheit  der  Markselieide  keine  fonctiMieileii 
Unterstibiede  bedingen  kann.  Ich  wflrde  also  noch  auf  ehtem  iweiteH 
Wege  au  dem  gleichen  Schlass 'gelangen,  za  welchem  Ich  drardl  dkn 
Beobachtung  ««ohaelnder  Dimensionen  geführt  wonlen  bin:  datls 
nftmlich  im  Aeineem  der  Fasern  keine  Motive  gegeben  sind  tn.  einet 
Eintheilung  in  lunctionpll  verschiedene  Systeme. 

Uebrigens  hat  auch  (i»'r  orf^hrrne  Beale  (Phil.  TransaHions. 
186?^.  II.)  ähnliche  Vor)i!iltiti-vt"  Ijcschneben  und  ah<ft'lnltiet  (Fifj.  29, 
39.  40.1  Er  leift  diese  Üildiingen  so  an«;,  rlass  die  mit  Ermen  ver- 
sauen Anschwellungen  den  einzelnen  embryonalen  Zellen  entsprä- 
chen, aus  denen  die  Faser  sich  zusammengesetzt  hat.  [Man  ver- 
gleiche KölUker  Hdb.  d.  Gewebelehre,  8.361;  Remak  Mali. 
ArchiT-  isaft,  8. 148  «nd  i^;  Schwann  Miereeoop.  Unters.  IM. 
S.  171  und  folgende,  und  namentlich  Fig.  8,  a  auf  Taf.  IV.] 

Endlich  ist  eine  durch  Volk  mann  «elber  gegebene  Bestäti- 
gung des  eben  Gesagten  m  Mflil.  ArchiT.  1888,  S.  287  m  lesen.  Wo  es 
heisst :  »Die  Fasern,  welche  gegen  das  Rflckenmaric  hinltefen,  wurden 
alsbald  so  dick,  als  die  Fasern  des  Ingninalis  selbst,  die  Fasern 
aber,  welche  gegen  die  l'eriiiherie  hinliefen,  hlie])en  in  einer  ansehü-" 
iichiu  Strecke  so  «luaii ,  wie  die  sympathischen  Faseni  gewohnlich 
sind  "  nnd  ni  der  AniiuM  Ix  iitilt  : 

»Diese  Verdickung  hat  etwiks  Autlalliges,  da  sie  sich  nur  auf 
eine  kleme  Strecke  der  Faser  beziehen  dOrlte  « 

ich  bah«  die  gefundnen  »ITebergangsfaeem«  fUr  wirklicher 
Uebergftnge  zwisdisn  ßidder's  und  Volk  man  n's  nsymiMithiseh* 
fomenM  und  vicerebrospinal-djeken«  NenrenrOhren.  (Ffg.  22.)  ' 

Da  oben  ton  dem  Nertenmark  oder  der  Markschef()tf 
dIeRede  war,  so  wUi  ich  sogleich  noch  Einiges  beifOgen,  was  ich  dh* 
rilW  beobachte!  habe.  [Ausfttbrlicheres  whtJ  der  »weite  Hieil  dieser 
Arbeit  brinfiren.) 

Ich  hal>e  IUI  (  •  r  an/st  rang  drei  Arfen  von  sof^enannten  nmark- 
losen«  oder  xbia.'Nsei»«  Nnr\'enfasem  gesehen.  l>a  sie  alle  kemfOh- 
rend  sind,  könnte  man  sie  nach  der  gebräucblKhen  Bezeichnungsweise 
»Remak'sche  Fasern«  taufen. 

•  Die  der  1.  Art  stimmen  ganz  mit  den  Anfangs  bandartigen 
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bsild  aber  lailfiiloriuig  und  varirös  wcnlciuiiMi  Rom nk's chen  (M. 
Archiv  1844,  S.  4ß5  etc.)  uberein.  Sie  begleiten,  oft  so  fein,  dass 
man  nur  ihre  Knuten  (Kerne)  noch  gut  wahrnimmt,  und  dann  al- 
Isrdings  Bindegewebsfibrillen  oft  ausserordentlich  ähnlich,  die  brei- 
tan  oder  schmalen  dankelraadigen  Köhren,  sind  aber  auch  oft  2a 
2—6  and  mehr  ia  eineiii  Perineuriiim  eingeschlossen  mit  einer  oder 
2  markhaltigen.  (Siehe  Fig,  1,  14,  2a.  —  Vergleiche  Beale  Philos. 
Tranfla«tions  1863,  Fig.  23,  27,  29). 

Andre  »maHnKTme,  kernfithrende«  Fasern  verbinden  dunlcel- 
randige  Röhren  mit  Zellen;  diese  hat  Remuk  wcihl  nicht  fzi'kaiiiit, 
während  Külliker  (Microsc.  Auat.  1850,  S.  394),  Leydig  (Ijehrb. 
d.  Hist.  d.  Mschen  u.  d.  Thre  1857,  S.  .'»4).  Watriier  (Xeurol.  Un- 
ters. Fig.  5  u.  (M,  Harless  (Müll.  Archiv  l^Hr.  S.  285  etc.)  sie  be- 
schreiben und  abbilden  und  auch  beale  die  Käsern  in  der  Nälie 
der  Zelle  der  »white  substanceft  entbehren  lässt.  (Meine  Fig.  2,  8, 
16).  —  £8  gelingt  nun  bei  der  grossen  Zartheit  dieser  Fortsätze 
nicht  immer,  «e  so  weit  tu  verfolgen,  bis  sie  ia  dunkelrandige 
Rühren  ttbergehen;  manche  halten  Emen  auch  fast  eum  Besten 
dmsh  ihre  hmganhaltende  »Markarmnth«  (Fig.  19).  Ja  es  wftre 
möglich,  dass  gewisse  Faiiem  dieser  Art  nie  einen  sweiten  Rand 
anaetaen,  sondern  permanent  »Rem  ak's che«  blasse  Fasern  blieben. 

Der  dritten  Art  von  wmarklosen«  Fasern  ist  bisher  noch  von 
kfint'iu  Autor  Krwiiliiiun^f  t^etlian  worden.  Ich  werde  sie  weiter 
unten  als  »C(m)niissurenfiisern«  nälier  beschreiben.  (Sie  sind  nämlich 
mdii  identisch  mit  dvu  Fasern,  gleichen  Namens,  welche  P.eale, 
Henle,  Leydig.  iiemak,  Wagner  und  A.  iresehen  haben.) 

Audi  einige  Worte  über  die  Hüllen  der  Nervenelemente  im 
Sympathicus  und  Aber  das  Bindegewebe  in  dessen  üanglien  scheinen 
mir  nicht  aberflttssig  an  sein. 

Waa  annftchst  die  ZeUenmembran  betrillt,  so  stimmen  alle 
meine  Befonde  vOU^  flberein  mit  Bidders  Ausspruch  (Z;  Lehre  v. 
Vhltn.  d.  Oglienkper  a.  d.  Nvenfiaaem.  1847,  S.  22):  »das  microsco- 
pische  Bild  an  sich  bietet  Nichts  dar,  waa  als  unmittelbarer  opti- 
scher Ausdruck  einer  <wicheT»  Hölle  angesehen  werden  k(innte.«<  Nun 
sprechen  zwar  viele  1*  orscher  f  A  x  ni  an  11 .  Ha  n  11  u  v  er  ,  H  e  n  1 1^ 
KöHiker,  Leydig.  Schlei<le?i  Schwann,  Stillings,  Will 
und  A.)  von  jener  Menihnui.  Da^futMi  hat  z.  B.  Valentin  an  den 
sympathischen  Zellen  nur  eine  »zellgewebige  *  ( bindegewebige)  Scheide 
bemerkt (M.  Archiv  1889,  S.  139  etc.)  ätauuius,  der  dieKernmem« 
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brau  vertheidipt,  hat  an  der  Zell«'  keine  *.'efiiinl<'!i  ( W  a  iiu  v  r*s  neurol. 
Unters,  flöttinpfcn  1)^51,  S.  licalo  keunl  bloss  eine  äussere 
SuKstanzscinebt;  Wagner,  Biliroth  und  Meissner  (Wagner'» 
neuroL  Unters.)  leugnen  die  Httllen  an  den  electrischen  Gaoglien" 
kugeln  von  Tt^rix  do.  KöU iker  und  Leydig  selber  vermisset 
sie  an  den  Zellen  der  Ceutralurgane ;  und  an  unzähligen  Abbildun- 
gen Andrer  erkennt  man  nicht  jene  scharfen  Unirisslinien,  welche 
z.  B.  bei  KOlliker  (Hdb.  d.  Gewebelehre,  S.  3&7.  Fig.  lad)  die  »cd« 
luläre«  Membran  andeuten  sollen.  Wie  unwesentlich  eine  Membran  an 
Zellen  Oberhaupt  sei,  hat  erst  unl&ngst  M.  Schultse  (M.  Archiv 
1862,  S.  1 :  »Was  man  eine  Zelle  zu  nennen  hatn)  gezeigt. 

/weitle  nun  vor  Allem  deshalb  an  der  Kxistenz  einer  der- 
artigen 1  lullt?,  weil  ich  sie  nie  sah.  Aber  es  sprecheu  inmier  noch 
andere  (Ininde  dnj^'egeii.  kb  luibe,  so  oft  icli  den  Versuch  machte, 
nn»glicbst  tVix'lie  s}  iui);ithisdie  Zellen  zu  zerdrücken,  niemals  dabei  die 
bekannten  Krschcinungen  einer  plattenden,  mit  Flüssigkeit  gefullttiD 
Bla.se  beobachten  können.  Vji  fällt  da  keine  Haut  zusammen,  kein 
Liquiilum  fliesst  aus.  Vielmehr  entsteht  dabei  ein  Itiss,  an  dein  die 
ganze  Zelle  theilnehmen  kann.  Femer  zeigen  die  Zellen  eine  aoldie 
Elasticitat  und  Ztihigkeit,  wie  wir  sie  nur  von  soliden  Körpern  er- 
warten kdnnen.  Was  aber  eine  Membran  um  eine  feste  Masae  hemm 
für  einen  Zweck  haben  sollte,  sieht  nuui  nicht  recht  seiB. 

Nun  sind  zwar  die  sympathischen  Ganglienkdrp^  <Mner 
Scheide  unig<'ben,  die  al)er  nicht  xcellulär«  (d.  h.  der  Zelle  eigen- 
tbümlich,  nerv(»s).  snnderu  »bindegewebig«  (nach  Valentin  au> 
»ZelleuiaiSiMiiH  oder  aus  »fadig  aufgen  iliteiii  Kpithel  bestehend)  sind. 
Fast  alle  Autoren  i^eben  eine  solrbe  Scheide  zu;  (nur  lieniak  und 
liea  le  (Jener  in :  Observ.  anat.  et  microscop.  d.  syst.  nerv,  structnra; 
Dieser  in:  Philosoph.  Transactions  1862,  JI)  wollen  sae  aus  Nerven% 
statt  aus  liindegewebsfiftsera  bestehen  la&sen,]  aber  sie  wird  von  den 
Einen  als  homogen  und  kernlos,  von  den  Andern  als  iihriUiur  ge* 
streift  und  kemreich  geBchildert  —  Sie  fehlt  keiner  Nervenzelle 
urq^rOngtich,  und  nur  in  dem  Fall  kann  man  sie  der  einaelnen  Ku* 
gel  absprechen,  wenn,  wie  das  vielfach  vorkomml,  mehrem  Gang^ 
lienkdrper  von  einer  gemeinsamen  Scheide  umschlossen  sind  (Fig.  14, 
17).  An  ganz  frischen  Präparaten  sieht  man  von  den  Scheiden 
Nichts  als  die  immer  vorhandeueu.  ov.tUii,  liellglänzenden  und  fein 
granulirtru  K<'rne;  iM'sser  tritt  Alles  heivfu-  nach  Beluuidlung  mit 
Keageuticu  {am  Üesteo  A),  wo  man  um  den  lu»t  uumerklicb  auf- 
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liönMidm  K:m<i  jinifr  Kiiirol  in  .Li(Wis.ser  Entfernung  einen  feinen 
bugen  herumlaufen  sii>ht  (Fig.  2(1). 

Arnold  behauptet  nun  beafiglich  der  /pllenüber/üfce  ehie 
ganz  eigne  Stellung:,  inflein  er  wohl  zwei  IKillen  auMellt,  aber 
ttkbt  Henle'B  iaotft  »Schale«  (Beb  wann's ehe  Scheide)  und  bin- 
dogevebige  Haut,  die  auch  Kölliker  miterBcheidet ;  vielmeiir  fdeh 
(Y.  Archiv  IM.  32.  Hft.  1.  geparatabdfuck  8.  8)  folgendermassen 
ausspricht: 

»Hieraus  ergtebt  sich,  dam  die  Ganglienzellen  gleich 

jeder  Nervenfaser  eine  nennleminatiflche  Umhallung   haben, 

welche  als  Fortsetzuug  des  N>urileüima's  der  zutretenden  Nerven- 
fjist'rn  zu  (Icntcn  ist.  dass  leruer  an  den  i^nlirt  lip^ciKlen  Zellen 
aujvSi'i dem  noch  eine  bindegewebige  MmhüHurm  voi kmumt,  die  dem 
Perineurium  der  Nerveustamme  eut^^pricht  inid  in  den  Ganglien  zu 
eüiein  voUstündigen  Fücherwerk  sich  gestaltet.« 

loh  habe  nie  eine  derartige  doppelte  »»bindegewebige*  UmhOl- 
Img  gesehen.  Das  »Fächerwerk«  allerdings  fand  ich;  es  xeigt  sich 
namentlich  schön  an  auflgcpinselten  Schnitten  von  Ganglien,  ein 
diese  durchsetzendet,  offenbar  bindegewebiges  »Stroma«  f^'e  denn 
auch  Wagner  (HdwteiiMKh  d.  Physiohigie;  Artikel:  Symp.  Nerv, 
elc.);  Axmann  (Betträge  znr  microsc.  Anat  n.  Physiol.  d.  Gglien^ 
nvensyst  1858,  S.  23)  eben  diesen  Namen  gebranchen,  und  auch 
Kölliker  (Hdb.  d.  (iewebel.  S.  345)  und  Valentin  (MUll.  Aicldv 
1844.  S.  14:5)  von  einem  solchen  »Netz-  oder  Fiiclierwerk«  roden]. 
—  l)ir>es  Stronui  umgiebt  umittelUur  die  im  ('(^luigm  nackten 
Zellen  und  bililet  so  deren  Scheiden  —  el>en  die  Schei<len,  welche 
alle  Autoren  als  äuss<n-e  oder  bindegewebige  aufuhren.  Aber  nie 
sab  ich  die  Zellen  mit  ihren  bindegewebigen  (nach  Arnold  »nett«* 
rilenimatischen«)  Scheiden  noch  in  den  Kammern  des  »Fächerwer- 
kes« (»Parineurittms«)  stecken«  £s  sind  eben  bloss  die  Udlien  der 
ZeUcttr  unter  «  sich  venehmolsen  (Fig.  36,  17). 

Kenne  nan  nun  dieses  Fficherweric  wie  man  will,  Nenrtlemma 
oder  Perineuriun,  das  ist  am  Ende  gleichgQltlg.  Die  Namen  shid 
ja  synonym.  Aber  weil  man  gewöhnlich  die  Nervenscbeiden  den 
Muskelschei<len  parallelisirt ,  tbut  man  vielleicht  gut  in  möglichster 
Aufrecht*  l  iialtung  der  Analdgic  dieses  Fäcberwerk  als  Perineui  iuni 
teiii.siueclk  üd  ilcin  Peri  nivsiu m)  zu  bezeichnen.  Hin  Anal<»gou 
für  da.s  Surcolennna  der  Muskelfasern  fehlt  also,  wie  ich  mich 
bemüht  habe,  zu  2eigen. 
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ihe  Fase  I  II  des  Sympathiciis  ahmen  in  HetreÜ  dei*  Jiüikn  voll- 
kommen die  Zellen  nach.  Es  geht  das  Zellenperineurium  unmittel- 
bar auf  die  Fasern  über.  Und  wie  sich  iiäufig  mehrere  Zellen  in 
eine  gemeinschaMche  Scheide  elngeBcblofisen  finden^  so  beherbergt 
oft  ein  Bindegowebsrohr  mehrere  Fasern.  Aehnliche  gemeinsame 
Hallen  batei  auch  Hensen  (Virch.  Arch.  Bd.  31.  S.60U.61;  man 
beachte,  dass  er  immer  von  eingescheideten  «Nenrenst&mroenc  und 
nicht  »Nervenfasern«  spricht)  Kölliker  (Hdb.  d.  Gew.  S.  362  bei 
enibryüUiilen  Fasern);  K leb s  ( Vircli.  Arch.  Hd.  82.  l''ig.  7);  Arnold 
(Virch.  Arch.  Bd.  H2.  Heft  1;  8eparat«ibdruck,  Fig.  — 6);  Czcrnutlv 
(Müll.  Arch.  1^4H.  S.  556  u.  Fig.  2,  4,  5.  7,  ö,  und  Beale(Phii. 
Transact.  1862, 11  u.  I.s63, 11  die  meisten  Figuren),  auch  Auerbach 
(Virch.  Arch.  Bd.  30.  S.  4ö8)  an  erwachsenen  Nerven  gesehen,  (lieme 
Fig.  1,  13,  14,  17.) 

Der  ganze  Gränzstrang  hat  einen  aus  einem  Stade  bestehen* 
den  bindegewebigen  Ueberzug,  innerhalb  dessen  und  von  welchem 
fiist  gänzlich  getrennt  die  nervOsen  und  auch  bindegewebige  Theile 
desselben  liegen.  Axmann  (Beitr.  z.  luicrusc.  Anut.  u.  Physinl.  d. 
GangliiMJüvensyst.  S.  22)  nennt  diese  Scheide  ganz  einlacli  »\'Ujiina,« 
und  ich  folge  seinem  Beispiel.  Mau  kann  dieselbe  am  ehesten  der 
l'iu  mater  (plus  Dura  materV)  vergleichen,  namentlich  auch  inso- 
fern, als  sie  (leftLsshaut  ist.  —  In  ihr  verlaufen  bald  einzelne,  bald 
bandelweise  vereinigte.  Faseni,  immer  in  ihre  eignen  bindegeweliigen 
Hallen  noch  eingeschlossen;  aiich  Ganglienkugein,  meist  m  micros- 
copischen  Anhäufüngen,  selten  einzdn,  fiind  ich  darin  (Fig.  14).  Ich 
ghmbe  aber  nicht,  dass  man  deshalb  die  »Vagina«  als  secundäre 
Scheide  dieser  Zellen  und  Fasern  betrachten  darfe,  wie  Arnold 
(1.  c.  S.  8)  thut. 

Die  >^ Vagina«  ist  ziemlich  leicht  von  dta  danglien  uml  NervfTi 
abzuscliüliMj.  ist  aber  tlurcli  gewisse  ljruci\**ii  welche  ich  Ner- 

venfasern und  Gefässo  bezeichnen  kann,  während  bindegewebige 
Verbindungen  mir  fraglich  sind  -  -  mit  denselben  in  Zusammenhang 
gesetst.  Auf  keinen  Fall  findet  statt,  was  Arnold  (1.  c.  S.  7  u.  8) 
angieht,  dass  »das  Perineurium  oder  mit  andern  Worten  das  die 

Kervenstftmnie  umgebende  Bindegewebe  m  den  Ganglien 

selber  ein  Fftcherwerk  zusammensetzt,  in  w^hem  die  elweelnen 
Zellen  liegen  und  durch  dasselbe  in  ihrer  Lage  erhaltew  bleiben.« 

Sehr  vtMschieden  von  der  «A  agnia»  ist  nun  das  die  (ianglien 
und  Nerveuäste  durclisetzeude  Bindegewebe,  welches  in  dieseit  eben 
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j«Des  Fieherwerk  [Kdlliker  (Hdb. d. Gewebel. S. 345),  Arnold 
(L  e.  8. 7 a.  B)];  Netzwerk  [V « len ti n  (Mttll.  Areh.  1839,  S.  143)] ; 
St  ronft  fAxBiEnii  (I.  c.  8.22),  Wagner  (Hdwterb.  d.  Physiol.), 
Losch ka  (Mnil.  Arch.  1802,  8.400)]  bildet.  In  seinen  Kannnern 
und  KauniPti  sind  Zellen  und  Fa.sem.  im  rcbriL't'n  nackt,  einj^e- 
bettet,  uinl  wtMiM  dieselben  heraiisgejschafft  (liorausuM']iiiisolt)  sintl. 
zeij;t  sich  ein  älinlidies  Trahrke]«rerftste,  wie  i'twa  in  einer  Lyin]»li- 
driise,  oder  wie  lui  Hoden  etc.  —  Ks  ist  enorm  kernreich,  daneben 
stark  fibriliär  gestreift,  scheint  aber  der  Netzbildnngen  gänzlich  zu 
entbehren.  Mann  kann  es  in  einen  intra-  und  in  einen  drcain^ang< 
Uonftren  Tbeil  theileo ,  welche  aber  beide  durchaus  in  natura  nicht 
getrennt  sind.  An  dem  oberflftchlichenf  schwer  vom  Ganglion  (oder 
Nervenast)  löslichen  Theil,  den  ich  soeben  cireumganglionftr  genannt, 
lint  sieh  wohl  am  Besten  die  Beschaffenheit  des  ganzen  Stroma's 
stodiren. 

Ich  gehe  nun  Uber  zur  Besprechung  der  Bezi  eh  ungen  zwi- 
schen Fasern  und  /eilen  des  (trän  zst  ra  n  ges. 

Diese  nervösen  Kiemente  liegen  auch  hier  nicht,  so  wenig  als 
im  flbrigen  Nervensystem,  wie  zwei  einandrr  fremde  Gebilde  neben 
einander.  HInssc  .Iiixtapo^*Hion,  bloss  »contiguirliches«  Verbunden- 
sein (Valentin,  Khrenberg,  Bidder)  giebt  es  nicht;  im  Ge- 
gentheil  cxistirt  ein  intimer  wcontinuirlicher«  Zusammenhang  — 
än  »tieferer  Zusammenhang,«  wie  Job.  Maller  sich  ausdrückt  — 
den  sehen  »der  Verstand  postulirt« 

Ks  wird  zwar  die  Existenz  von  sogenannten  »apolaren,«  faser- 
k»en  Ganglleakugeln  Im  Sympathicns  von  verschiedenen  Autoren 
behauptet;  so  namentlich  von  KOlliker,  der  andererseits  so  viel 
Gewicht  eben  auf  den  Zusammenhang  beider  Elemente  legt.  (I). 
Selbstst;indi'.ikeit  u.  Abhgigkt  d.  syiiip.  Xvenst.  durch  anatum.  Unters, 
bewiesen.  1841  S.  2«  etc  )  Wenn  aber  hier  mit  Analogien  gefochten 
wenlen  darf,  so  nKM'iite  icii  andre  Forscher  citiren.  welche  in  andern 
Gegenden  des  Nervensystems  »apolare  Zellen«  für  artefact  erklären. 
Ho  sagt  z.  H.  Bidder  (Z.  Lehre  v.  Verhlten  d.  Gglnkugeln  z.  d. 
Nvenfasem,  8.  24)  über  Zellen  des  Vagus,  Trigemnins  nnd  der  Spi- 
nalganglien  von  Hecht,  Gadus  und  Kalb  wi^rtlich  Folgendes: 

»§  16.  Aber  der  Anblick  solcher  vollkommen  freier  Ganglien- 
kOrper  wird  nur  gewonnen  dadurch,  dass  dieselben  aus  ihren  ur- 

spranglichen  und  natOrlichen  VerhältniBsen  herausgerissen  

wurden.« 
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U.  Wagner  (Neuml.  Ttitfiif;.  S.  47)  und  II.  Staun  ins  (ibid. 
S.  89)  iieliiiien  zwar  proTisorisch  apolare  (intialai-e)  Zöllen  an,  jener 
in  peripherischen  Ganglien  Überhaupt»  dieser  in  denen  der  FiBclie; 
beide  aber  sind  geneigt  sie  flir  nmtiHrte  —  nicht  unipolare,  son- 
dern sogar  bipolare  anzusehen.  —  Aehnlich  spricht  sich  Leydig 
(Lehrb.  d.  Hist.  d.  Mschen  n.  d.  Thre,  S.49)  in  Betreff  aller  Gang- 
lienkngeln  aus. 

Vicrorilt  (Cinlriss  »I.  Thysidl.  d.  MscUen,  S.  47)  will  vou  feh- 
lender Fuscr;ib^abc  Niilits  wissen. 

llenlc  (IMiilns.  TisaiMoJis,  IMkI,  II  Seiuiratibtinitk  S.  2«)  ist 
mu  h  l'iiter.siicliung  iK'ripbpri.scIier  l'Vuscligan'jlit'n  zu  dem  bchiuss 
gulaugt:  »upolar  and  unipolar  eells  do  not  cxist.« 

Vom  Fi(»si*hsvnipiitliicus  sa^t  Arnold  (I.e.  S.  i'7)  das  Gleiche. 

Ich  darf  mich  gerade  tlcn  beiden  letztern  Forschorn  in  dieser 
Hinsicht  genau  anschliesscn,  da  icii  nie  im  Sympathicus  des  Frotsches 
eine  Zelle  gefunden  habe,  an  der  sich  keine  Fortsat^ie  oder  keine 
Reste  von  solchen  hätten  nachweisen  lassen.  Von  den  andern  Wir- 
belthierea  kann  ich  nicht  ohne  Weiteres  Aehnlk'bes  vemichem»  doch 
hin  ich  von  der  »Polarität«  auch  ihrer  Zellen  überzeugt. 

Es  konunt  nun  die  Vei*bitidung  »zwischen  Zellen  und  Fasern 
im  Sympathicus  aiit  eine  iium  eigeuthün» liehe  Weise  zu  Stande,  eine 
Weise,  die  erst  in  den  allerlet/teu  Jahren  bekannt  worden  ist.  Ich 
gedeni\c  liier  iiiclit  wie  in  meiner  Originahirlicit.  eine  f?anze  Ucihe 
früherer  ForschuiijLten  über  diesen  i'uakt  zu  bcbprecben,  sondern  nur 
das  Wesentlichste  zu  erwähnen. 

Uemak's  Hauptsatz  (Observ.  anat.  et  mic]X)fie.  syst  nerv, 
stnict.  8. 9).  »Fibrae ...  ab  ipsa  globulorutn  nnckatorum  (Ganglleii- 
kugeln)  substantia  oriuntur«  hatte  so  hinge  Geltung,  bis  Harloss 
(MoU.  Archiv  1846^  S.  285)  an  electrischen  Zellen  von  Torpedo, 
und  Lieberkahn  (de  struct  ggL  pertk.  1849),  sowie  Guido  Wa- 
gener (Ztschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  8»  &  435  etc.)  an  sympathisehen 
Froschxelien  (auch  an  Zellen  von  Wirbellosen)  nachwiesen  >  dass 
sich  die  Art  des  Ursiii  iiiii^s  noch  jjenauer  detiniren  lasse,  llarless 
sah  die  l'usern  nicht  mir  «ab  ipsu  siib.'^taiitia,«  sondern  auch  voni 
Kern  und  lvenilsr»r|Kicheii  entsprini^iMi.  Die  beiden  Andern  fanden, 
dass  vom  Nuclcdlus  der  Zelle  ein  Kaden  austrete,  der  sidi  in  eine 
vom  Kern  eutsprungeue  UöUre  (MüiveuiöhreV)  liurtsetse  (als  Axen- 
cy  linder  V) 

Axmann  beschreibt  Verlängemngen  des  Azencylindecs  bis 
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aa,  aber  aielit  i»  <leu  Kern.  (Üeitr.  z.  microne.  AnaL  u.  Phynol. 
d.  GglmiTensyst.  Berlin  1858.) 

Kttitner  (De  otig«  nervi »imp.  raotr.  etc.  DisBertatio  Dorpat 
1SS4.  Sw  13  IL  14.  Tab.  I.  Fig.  5, 6)  beobachtete  beim  Frosch  imi- 
polare  Zellea  nit  cooeUiiter  Theflniig  des  einen  Fottaataes  in  2 
Faserai 

Beale's  und  Arnold's  Entdeekiingen  aus  neuster  Zeit  führe 

ich  nicht  besonders  an,  da  sie  die  Grundlage  für  meine  l  iitei^uchun- 
gen  waren,  und  da  zu^Meich  iiioine  lleMÜlate  mit  den  ilii  jiieii  in  den 
Hauptpunkte fi  iiborcin^t iimneii.  Indem  icli  alsu  ür-m'  KiMtltate  zu 
besprecbt'U  be}j;inm%  ei  waliuc  ich  zurrst  cmih- V'actnnis,  (ieb^^en  Nicht- 
achtung schon  manche  iolgewiclitige  Irrthüniür  nach  sicli  gezogen 
hat  £•  ist  dieä  der  Umstand,  dass  im  Gränzstrang  keine  nduo- 
kelrandigen,«  scmderu  nur  »blasse«  Fasem  mit  (ianglienkörpem  in 
Vertundnog  treten,  oder,  ivas  auf  das  Gleiche  hinaoBliluft»  dass  alle 
Faeern»  mdgen  sie  in  ihrem  weitem  Verhiaf  doppelte  Contnren 
(Mark)  erkalten,  oder  nicht,  3och  in  der  Nike  der  ZeUea  derselben 
entbehren.  Kin  direetes  Uebergeken  dunkelrandiger  Fasern  in  Zellen 
nh  ieh  nie»  und  so  weiche  ich  denn  hierin  namentUdi  auch  ab  von 
Arnold,  der  um  den  eintretenden  Axencylinder  herum  »eine  lichte 
Stelle«  beschreibt  und  »eine  Au.sluUuagrsüiaüse,«  welche  er  als  »mit 
eintretende  Maik.^LlHncie«  autfasst.  (!.  e.) 

Ks  vermitteln  also  «blasse  Fasern«  den  ürspruni;  »duukelran- 
digerw  aus  sympathischen  Ganglienkörpern.  Diese  »blassen«  Ver- 
bindungsstücke sind  messbar  genug,  oft  sogar  scheinbar  endlos; 
(Fig.  Iii)  sie  sind  aber,  wie  dies  die  Degeneration  zeigt,  nicht  wirk- 
lieh  »miridos,«  sondern  «markarm.t  [Verglche  Beale  (l.e.ä.  17  u. 
37)«]  Sie  tiagcB  in  sehr  vielen  Fällen  Kierne.  (Fig.  1,  i>  5  etc.) 

Nun  bedingen  gewime  CSkaraktere  eine  Emtbeilung  der  Fasern 
in  3  Klassen.  Was  zuerst  die  Art  des  Ansaties  an  die  Gan^ien- 
kürper  betrifft,  so  ergiebt  sieh,  dass  die  Fasern  ungetheOt,  zugleich 
mit  Verlust  ihrer  Kerne  und  ihres  spärlichen  Markes  das  Zellenpa- 
renchym  durchsetzen  und  ihr  Ijule  finden  am  Nueleus.  Die  Verfol- 
gung bis  dicht  an  den  Kern  ist  schon  keine  so  leichte  Sache;  aber 
vollends  in  den  Kern  sah  ich  sie  me  eintreten.  Die  nach  Harless, 
Lieberkahn,  Wagener  und  Arnold  stattgeiundene  ii^ndigung 
im  MucMns  entging  mir  stets  vollständig. 

Diene  erste  Art  von  Fasern ,  welche  al80  im  Kern  anfangen 
odsr  enden,  nenne  ich  nach  Beale^i  und  Arnold's  Beispiel  »ge« 
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rade  Fa  sor  n  (^traip^ht  fil>r»'s).  il  6ie  mehr  oder  weniger  gestreckt 
und  immer  uiiverzwei^t  verhiiilcu. 

Die  zweite  Art  vim  Fasern  stehen  durch  ein  ^ Fadennets«  mit 
dein  i»Kernkür(»erchenu  in  Verbindung.  —  Es  ist  außallig,  wie  oft 
in  der  Literatur  der  Nerven  solche  Netze  oder  Streifen  verschie- 
dener Art  an  den  Gangltenkörpem  angeführt  werden ;  noch  a«0ftili> 
ger  aber  mnss  es  erseheinen,  dass  so  lange  Niemand  daran  gedacht 
hat,  die  Natar  und  Bedeutung  derselben  2U  ergrQnden. 

Remak  beschreibt  su  verschiedenen  Malen  (Mall.  Areb.  1844, 
S.  469  ;  Fig.  9  und  Wiesbaden  Ber.  1853,  S.  182)  concentrische  Strei- 
fen im  Zellenparenchym  und  andre,  welche  muh  den  Fortsätzen 
hiiilit  ien.  —  Aehnlic'he  Zeichnimmii,  »iic  vr  al>er  der  »Zellenmera- 
bran«  zumuthet.  fand  Will  {MnW.  Anh.  ls44.  8.79)  hei  Hclix  po- 
niatia.  Wagen  er  (Xeurol.  I'nters.  »S.  7  ;  u.  n<lwlerb.  d.  l'hysiol. 
im  Artikel:  symp.  Nv.  etc.)  sah  im  electrischen  ürgan  des  Zitter- 
rochen die  »höchst  zarten  Zellen  umsponnen  von  einem  Ma- 
schennetz ausserordentlich  fein  getheilter  Nervenzweige.«  —  Az- 
mann  (1.  c.)  bildet  (Fig.  2)  einige  sympathische  Kugeln  ab  mit  nets- 
förmiger  Zeichnung  der  Substana  und  sagt  dam  (S.  24):  «Aas- 
nahmsweise  ist  der  markige  Inhalt  durch  die  Gerinnung  (V !)  in  im* 
regelmässige  Abthetlungen  getheilt.«  Auch  bei  KöUiker  (Mlcrosc 
Anatomie  8.  473.  Fig.  143)  Anden  sich  Andeutungen  von  Maschen 
auf  Ganglienzellen.  IStillin^r  darf  ich  nicht  mit  gutem  Gewissen 
citiren:  sein  viel  vei*schlungene.s  Elemcntarröhrchennetz  hat  wühl 
einen  aixh^ii  Charakter.)  Frommann  (Virch.  Arch.  Bd.  31.  S.  139) 
schildert  ein  Netz  in  «ler  Substanz  der  Rückenmark.szellen  vom  Kind. 
—  Beale  (Bhilos.  Trsadiuns.  inm,  il)  giebtiuFig.  1.  19.  20.  26,  27 
nur  Andeutungen  von  Maschenbildungen  an  sympathischen  Frosch- 
zellen und  legt  wenig  Gewicht  darauf.  —  Endlich  hat  Arnold 
das  Nets  recht  eigentlich  ans  Licht  gezogen.  Ich  habe  reitblich 
Gelegenheit  geiiabt  mich  von  der  Rkshttgkeit  seiner  Angaben  zu 
flberaeugen.  Das  genauere  Verhallen  des  Netzes  ist  fdgeniles: 

Es  gehen  vom  NueleoluB,  vom  aUerinnersten  Zellenoentrum 
Vilden  aus.  die  zum  Theil  grob,  zum  Theil  iast  unsichtbar  fem  sind. 
Am  leichtesten  erkennt  man  sie  in  dem  hellen  Nucknis.  den  sie 
radieuartig  durchziehen  und  >o  mit  einer  ^•stei  nahiiltrlieii  Zeichnung« 
schmücken.  I)ies«?  F.i«i*  ii.  \Nelche  ich  Wurzel  faden  nennen  will, 
hat  schon  Still  in;-'  lAnat.  u.  niicnisc.  Tnters.  üb.  d.  fein.  Bau  d. 
Nvenprim.  Faser  u.  d.  NveuzeUe.  1056,  Fig.  10, 11, 1'6, 39—51, 54—56) 
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»wie  FronmaiiB  (Virch.  Arch.  Bd.  51.  ia.  V29  etc.  und  B^ig.  d^-lO; 
Virdi.  Arch.  Bd.  d2.  S.  231  etc.)  gesehen. 

Beale  emfthnt  keise  »loben  »Wnrzelffiden.«  Es  isl  aber 
xn  beachten,  da»  er  mit  k  gearbeitet  hat ,  und  dass  diese,  irenn 
sie  aneh  sehr  verdflnnt  angewandt  wird,  den  Kern  und  AUes,  iras 
er  enthält,  mit  Ansnahme  de^  Nncleolus,  nndetttUch  und  tersehwom- 
men  erscheinen  läsvt.  Am  Besten  hal)o  ich  die  8ilbertinction  zur 
Erkenniin«;  dieser  feiii»'ii  StructurverbHltnisse  benutzen  künueu. 

Niclit  selten  anaijtouHKsiren  die  •  Wurzelfäden«  sclion  innerhalb 
dt»s  Kerns  mit  einanflcr.  Sind  mehrere  Nudeoli  da,  so  können  sie 
aach  durch  Fäden  mit  einander  verbunden  sein.  —  Weiterhin  ver- 
lassen die  Fäden  den  Kern  und  bej^innen  eine  starke  N<'tzbildung. 
Ich  bin  erst  spat  über  jenen  Zweifel  erhoben  worden,  den  ich  frafaer 
in  Betreff  des  Zusammenhangs  dieser  Fäden  im  Zellenparenchym 
mit  denen  im  Kern  gehegt  hatte.  Aber  ich  habe  mich  endlich  ge- 
rade mit  Hilfe  der  Silbcrtnprägnation  aberzeugen  können,  dass  wiric- 
lieh,  wie  Arnold  angiebt,  dieser  Uebertritt  der  »Wuraetfitdettt  in 
das  »Faden netz«  der  Zellsulmtanz  fxeschieht.  (V.  alle  meine  Fi- 
puren.)  Die  Zahl  der  »Wurzelfäden«  ist  yiWVv/  unbe,stinimt ;  doch 
l)ddet  »'tw;»  s  (iif  obere,  ;5  die  untere  (iriinze  iler  bei  vmcv  einzelnen 
IJa•r»'^u^u^\M'ise  sirbtbnren  F;id<'n.  —  Kbenso  \\vn'\'^  bestimiut  ist 
die  Form  und  Weite  der  Netzmsuscben.  sowie  «iie  DiehtiKkeit  des 
Netzes ;  dasselbe  durchsetzt  nämlich  die  j^anze  /ellsubstanz  und 
überspinnt  dieselbe  nach  aussen.  Sehr  schöne  Bilder  erhält  man  hie 
und  da  dadurch,  dass  mehre  Netzachichten  sich  wie  Coufissen  hinter 
einander  ausspannen. 

Ob  nun  diese  Faden  alle,  wie  Arnold  und  Stilling  meinen, 
hohl  «nd  mit  einer  bisweflen  in  Tropfbn  austretenden  Flflssigkeit 
gefBltt,  oder  ob  sie  solid,  und  diese  Tropfen  eher  im  Sinn  von 
Beale  als  Gcrinnun^sprodncte  in  FoIm:«  der  Einwirkung  von  Säuren 
aut/.uiiissen  seien,  das  lassf  ich  dahingestellt  sein. 

Ich  habe  l))s  jetzt  von  2  Arten  von  Fasern  gesproclu  ri.  die 
mit  Sympal iiisclicn  /dlcji  in  Verbindunji   (n*tcn.  lassen  sich 

aber  die  Fasern  der  2.  Ai  t.  vi  lche  also  durch  Netzbildungen  sich 
auszeichnen,  noch  weiter  abtlicilen.  Immerhin  werden  sie  gleichen 
fuaetiaKUen  Werth  haben. 

ZoBäehst  sieht  man  Fibrillen  aus  dem  Netz  und  von  der  Zelle 
weg  sieb  entfemeii,  um  ein  Geringes  breiter  werden,  em  blassgran- 
liebes,  gallertiges  oder  fenikdmiges  Aasehen  erhalten  und,  während 
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im  Netz  »(»cli  krmc  lurtie  zu  crblii-kcn  sind,  hic  lUiii  da  schw;irh 
anschwellen,  um  kkiue ,  uieisi  eckige  Körner  von  eminentem  Gknz 
aufzunelinien.  Die  Anordnung  dieser  K(>rner  ist  verschieden.  Sie 
können  fehlen,  aber  auch  auf  kurze  btreekeu  dicht  zusammenge- 
drängt liegen.  ^  Ich  habe  mich  gefragt,  ob  nicht  manche  der  ?«i 
Rcfmak  (Obser?.  anat  etc.  Fig.  7, 8, 11—13)  geaeidineten  lorgani- 
sehen  Fasern«  (Krause's  »Knötchenfibrillen«)  mit  den  von  mir 
so  eben  beschriebenen  ITibrillen  identisch  sein  mochten,  obschon  der 
Autor  sie  als  aus  der  Zellen^^ubstanz  entsprin^'end  darstellt? 

Diese  Fibrillen  sind  es  nun,  die  ich  früher  schuii  unter  dem 
Namen:  »('(inim  is  su  ren  f'aser  n«  erwähnt  habe.  Ks  gelinget  naiii- 
licli  oll  zwisclien  benaehbai  ten  Gau'^lienkijrpern  einen  oder  njelirere 
gekörnte  Faden  anzuspannen,  «lie  auf  beiden  Seiten  in  das  -Faden- 
netjs«  derselben  bicli  einsenken.  Icli  habe  dieselben  zuerst  gefunden 
in  Ganglien  vom  Fj()s(  Ii.  welche  4— (i  Tagein  A  von  0,02  Verdünnung 
gelegen  hatten,  ich  untersuchte  dann  auch  Ganglien  andrer  Wir- 
belthieie  auf  diesen  Punkt  und  hatte  Erfolg.  Beim  Frosch  sind  die 
Fasern  ateta  weniger  »gekernt«  als  s.  B.  bei  Säugethierea.  —  Hie 
und  da  tieten  auch  Fasern  durect  aus  dem  Kemkihrperchen  aus, 
um  sich  in  das  »Netz«  einer  andern  Zelle  zu  verlieren.  Ueber  aUe 
diese  Verhältnisse  siehe  meine  Fig.  1,  (>,  7,  12,  13,  14,  17,  24. 

Von  »Commissuren,«  wie  sie  iu  der  uicdicinlschen  Literatur 
häufig  —  von  liemak  (Observ.  S.  10.  Fig.  11.  A  u.  D;  dann  Mftll. 
Arch.  S.  1!H).  vnn  Valentin  (Müll.  Ardi.  1HS9,  S.  153  etc.), 

Heule  (Allgenj.  Anat.  iS.  ()04),  U.  Wagner  (Neurol.  Unters.  Ta  f.  I, 
Fig.  1,  2),  8ta nn  i  US  (Peripher.  Nvensyst.  d.  Fische,  Taf.  IV,  Fig.  12), 
Le  y  d  i  g  (Lehrb.  d.  Uistol.  Fig.  29),  K  c  k  e  r  (Icon.  physiol.  Taf.  XUL), 
Volkmann  (Anhang  zu  der  Bidder'schen  Schrift:  Z.  Lekrt  v* 
VertiHn.  d.  Gglieukper  und  d.  Nvenfosem,  S.  69)  —  erwihnt  und 
geseichnet,  wie  sie  aber  namentlich  vonKöUiker  (Hdb.d.Gefwebel. 
S.  angefochten  werden,  —  von  solchen  »CommisBureB«  sah  kh 
nie  eine  Spur.  Vielleicht  werden  die  oben  beschriebenen,  viel  sohwie- 
riger  zu  beobachtenden  Verbindungen  mehr  Zutrauen  erwecken, 
nanientlich  auch  deshalb,  weil  sie  besser  sich  reimen  mit  der  übri- 
gen wunderbar  zarten  und  feinen  Struktur  der  Ganglienkörper. 

Aus  <[f  lu  gleii'luMi  >i !•  adennetze,«  das  die  »ComuiiN^urcnfatlcn« 
entsen(iet.  entwickeln  sich  dann  zweitens  Fasern,  welche  schrauben- 
förmig die  »geraden  Fasern«  (vgl.  weiter  oben)  umwinden.  Öie  sind 
von  Arnold  und  Beale  beim  Frosch  entdeckt  and  »iäpiralfa- 
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aertt«  genaont  wurden.  [Eine  Audeiituiig  von  Spiralen  ünde  idi 
«war  schon  bd  Ladwig  (Müll.  Amiu  1848,  8.140).] 

Ihr  specielles  Verhalten  Torerst  heim  Frosch,  ist  folgende»  : 
An  eUram  bestimoiten  Punkt  der  Zelle  irereinigen  sieh  die  »Nete- 
fiden«  sn  stirkeiea  Fibrillen;  diese  bilden  ein  etwss  weitmaschi- 
geres Netz  unterhalb  der  Zelle,  in  welchem  die  dem  Zellenrand  pa- 
rallel laafeiidi  Ii  Streifen  um  stäiksteu  ausgeiir;ij;L  sind  uml  »Kenie« 
traj^eu.  (Fig.  1,  3,  Ii  — 10,  25;  verf^leiclie  Ueale  l'hilos.  Trsaflions 
ISHH,  Ii,  iMJpabdrck.  Fij:.  1,  20,  2»;.  27.)  Das  Netz  ^jiitzt  sirb  oft 
in  ji;eringerer,  oii  in  licdeuteuder  KiitlV*niuüg  von  der  Zelle  zu  uiui 
aus  demselben  »sammeln  sich  endlich  mehrei-e  oft  nicht  unerheblich 
dicke  Zweige  m  einer  einzigen  »marklusen«  (V)  Faser,  welche  oft  in 
kurzen  Distansen  von  einander  mehrere,  oft  aber  auch  nur  einen 
oder  keine  Nuclei  aufweist.  So  die  Regel.  Man  trifft  aber  nehi 
selten  (Beale  und  Arnold)  Fälle,  wo  2, 3  »Spiralfasem«  aus  dem 
gleichen  Netz  und  an  der  gleichen  SteUe  sich  entwickehi  (Fig.  1, 3). 
Allerdings  vereinigen  sich  nicht  selten  solche  anfinglieh  getresni 
entsprungene  Spiralen  spater  doch  wieder  (Fig.  2,  7). 

Kh»  geschiebt  uim  häutig,  dass  die  wNetzfädenu  den  Zellenrand 
80  herunterbiegen,  dass  die  »Kugeltbrm,«  welche  gewiss  ui*si>rung- 
lieh  jeder  Zelle  eigen  ist,  in  die  >»(;  lock  e  n  f  or  m«  ulu^rgehen  nius8. 
Daher  nannte  Arnold  auch  sulclie  Zeilen  passend  »Glucken«. 
(Virch.  Arcli.  15(1.  2s.  S.  45b  u.  Virch.  Arch.  IM.  32,  Heft  I,  Sepa- 
ratabUruck,  S.  [Stannlus  erwähnte  W  a g  n e r  s  neurol.  Unters. 
1854»  S.  IK))  bei  Petromyziui  eine  »Quallengeätalt,«  die  vielleicht  ein 
glekties  Verhalten  als  Ursache  haben  mochte  Vlj  (Fig.  1,  B,  15^20). 

Die  Endfoser  des  »Spiraln et 2 es,«  (so  nenne  ich  das  Neti 
ausserhalb  der  Zelle)  wird  aber  erst  dadurch  zur  »Spiinle,«  dass 
sie  sich  um  die  »gerade  Faser«  herumwindet  Wohl  99^/o  der 
»8i)iralfa.sern«  des  Frosches  vollführen  auch  solche  Schrattbengänge, 
fii'ilich  in  wechselnder  Zahl.  I:s  giebt  ex(|uisite  Fälle  \^>u  wohl  20 
Windungen  (Fig.  25),  andre  von  nur  4  oder  5.  Oft  geht  He- 
duction  noch  weiter  herab  bis  auf  2  und  7  (Fitr.  IH,  20).  Ks  wnd 
nun  aucli  nicht  aullallen,  wenn  hie  und  <la  s()L;ar  die  letzte  Win- 
duncr  fohlt  und  somit  eigentlicli  gar  keine  Spirale  mehr  vorhanden 
läL  Häutig  findet  man  eine  Andeutung  von  Spirale  nocli  in  einer 
Kreuzung  beider  Fasern  (Fig.  6)  aber  auch  diese  kann  endlich  weg- 
fallen (Fig.  5, 15),  so  dass  im  Grunde  beide  Röhren  »gerade«  sind. 

Fragl  num  nun  nach  s^ielkn  Merkmalen  der  »feradoi«  und 
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dpr  •'L'**wtinfl»'neT!  •  F.i>f'i,  kunn  irh  ;ni--''r  <I»mii  l  rs|iruiij:  nicht 
eins  nennen,  iienn  w.  drr  iii  I)ickc.  noch  in  Kernhaltigkeit  ,  noch 
im  Belitz  oder  Mangel  der  Fettschelde.  noch  in  der  äussern  Oe-^talt 
^'»Iber  Hnden  wir  ein?n  f^enügend  sichern,  coitst^inten  Unterschied. 
Zwar  iat  gewöhnlich  die  «gerade«  Faser  auch  dicker  als  die  andre, 
aber  durehans  nicht  immer  (Fig.  '20).  Die  «gerade«  !«eCzt  auch  meist 
in  geringerer  Entfernung  von  der  Zelle  einen  zweiten  Rand  an.  als 
die  »Spirale.«  Allein  das  heweist  noch  nicht  einen  Innctionellen 
Unterschied.  Rtwas  da^f  ^eii  scheint  mir  auf  einen  solchen,  oder 
doch  auf  eine  verschiedene  Bestininiunfx  der  Fivsem  hinzuweisen, 
und  das  ist  Ko!Lr«'n»i<^*i : 

F>  «jelinizt  oft  cm  Au^i'tiuviMlrrui  irhpn  )'eid«'r  I  ;i>crn  m  hr«'h- 
achten  und  '  in  Verfoliren  ent«iet'en.iie--«'t/.f»'r  iluli! iinL'rij.  Zw.ir  be- 
gleiten sie  .^ich  in  den  meisten  Fallen  hinge  Strecken  weit  (Fig.  19 
so  dass  man  oÜ  noch  im  Itamus  cnmniunicanB  8|)iralwindun;;en  einer 
Faser  um  eine  andre  hemm  finden  kann  (Fig.  2.H).  Al>er  das 
schlief«liche  Anseinandergelien  kann  in  einer  grossen  Zahl  ¥on 
Fällen  auch  gane  in  der  Nähe  der  Zellen  eintreten,  und  es  ist  eine 
▼ielleiclit  etwas  gewagte,  aber  doch  nicht  nnwahrschennlicfae  An- 
nahme, dass  eine  solche  Stelle  der  Trennung  Ar  alle  symiuilhischea 
Fasern  einmal  vorhanden  sei  (Fi;?.  15,  16.20.23).  Da.s  mit  der 
Trennnnii  manchmal  verbundene  plötzliche  Auftreten  von  Mark  an 
einer  odi  r  an  !»eiden  Fasern  möchte  wulil  audi  für  die  Wichtigkeit 
des  Moini'nfcs  sprechen  (Fi?,  s.  u;). 

Acliuli«*lies  beobachteten  A rn u  Id  und  l. caie.  Am  einfachsten 
liegen  diese  Verhältnisse  da  vor.  wo  eigentlich  fjar  keine  Spirale 
vorhanden  ist  un«l  daher  die  beiden  Fasern  mit  «ler  Zelle  ein  Ome^a 
(Ü)  mit  mehr  oder  weniger  langen  Schenkeln  bilden.  (Beale  I.e. 
Fig.  13;  meme  Fig.  15.) 

Es  geht  nun,  denke  ich,  aus  dem  bisher  Gesagten  siemlich 
deutlich  hervor,  dass: 

1)  die  vgerade  Faser«  einer  Froschgnnglienzelle  mit  der  (den) 
*8|rirale«<n)  m  einem  unleugbaren  Verhältnis»  der  Zusammengehö- 
rigkeit steht,  weshalb  man  sie  beide  auch  mit  dem  Nauien  »»Zwil- 
lingsfa.sern<«  zusiimmenfassen  kann: 

2)  dass  ferner  die  »4  oniiuissurfaden«  mit  den  >»S|)iraHaser*n« 
durch  ihre  L'b'ichai  tijfe  Abstnnimunjj  aus  dem  gleicheu  »»Netz«  und 
Nucleohis  enge  vei'wandt  sein  müssen. 

Ks  fragt  sich  nun,  wie  man  unter  solchen  ümstinden  die 
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Bezeichn«n<r  «Pol«  anzuwenden  habe.  IJeale  folgt  darin  nc»cli  dem 
gewöhnlicbea  Usus,  gemäss  welchem  man  eben  die  Abgaiigsstelhs 
eines  jeden  Zellenfoi  baties  mit  obigem  Namen  benennt.  Er  sagt 
JA  (1.  c.  S.  26)  deutlich:  i^apolar  and  unipolar  nerve-cells  do  not 
axiflt«  —  Arnold  aber  hält  schon  ein  andres  Ver&hren  eiii.  Er 
nennt  eine  Froschzelle  mit  je  einer  Pgeraden«  und  einer  »spiraligen 
Faser  nicht  etwa  bi-,  sondern  unipolar.  Ich  glaube  anch  in 
Anbetracht  der  Verhältnisse,  die  ich  geschildert  habe,  diese  Beaeich» 
nnng  beibehalten  und  sie  sogar  auf  solche  Fälle  ansdehnen  su 
müssen,  wo  uiclit  mir  eine  »gerade  Fasei«  und  eine  »Spirale.«»  son- 
dern aiirh.  wo  mehr  als  tMin-  Faser  der  letztern  Art  und  endlich, 
wo  uocii  <Mnt'  bdit'l)ifi('  Au/alil  'üoiiuiii.ssureufiiden«  vorhanden  sind. 
—  Ich  nenne  nun  die  »Stelle,  wo  »  «jeradew  und  i'Spiralt'aser«*  abge* 
hen.  einen  »Holopol«  (oder  nZwilling^pol«  (»der  «Pol«  xat'  ^tnx'iv.) 
Jede  ei]ix('1ne  der  Fasern  hat  einen  »Hemipoi«.  Und  wie  nun 
die  fiSpiralfaseruu  blosse  »Hemipoleu  bfjsitxen.  so  verhält  es  sieh 
aneh  mit  ihren  Verwandten,  den  »Commtssurenftdenc 

So  wäre  z.  B.  die  grosse  Zelle  in  Fig.  lA  »unipolar«,  obschoo 
sie  mit  einer  »geraden«  und  einer  »spiraligen  Faser«  m  VerfaMnng 
stellt  und  ausserdem  an  S  kleine  Zdlen  je  einen  »Commisanren- 
faden«  abgiebt 

Ks  ist  wichtig,  dass  man  sich  bei  den  nackten  Amphibien 
über  diese  Verhältnisse  Uechenschaft  .  weil  niun  il.uüi  .un  h 
1(11  hti  r  dir  not'li  viel  cuiiiplicirtern  ViM  häUniss«'  lici  den  nun  zu  l>e- 
spreclieudeii  ahri^iea  VVirbelthiercn  veistt  iuMi  wird. 

Die  Prinzipien,  nach  welchen  bei  1  ischen,  Vögeln  und 
Säuget  hiereu  (ich  untersuchte  etwa  lö  Specics  aus  diesen  3 
Classen)  der  Zusammenhang  /wischen  Ganglienkugeln  und  Nerven* 
H>hren  hergestellt  ist,  sind  die  gleichen,  wie  bei  den  Amphibien. 
Auch  hier  treffen  wir  die  drei  Arten  von  Fasern,  die  ich  bisher 
beim  Frosch  beschrieben.  Auch  die.  Art  ihrer  UrsprOnge  ist  die 
gleiche,  wie  dort. 

Aber  der  grosse  äussere  Unterschied  besteht  darin,  dasa  hier 
»multipolare Zellen«  vorhsnden  sind  —  multipolar  nicht  nnr  nach 
der  üblichen,  sondern  :iiich  nmli  dn  oben  auseinandcriicsetzten 
BezeichiniTi*rsweise ,  die  ich  ariwendcn  njochte.  FitMÜcli  veruiag  ich 
keinen  iiewei^  tnr  di«'  ;iiis,<,"bli»'>>;lir)H'  »Vielstrahligkt'it  '  aller  sym- 
pathischen Zellen  «ler  gt  nunntiij  \N  irbelthiere  beizubringen  ;  allein 
ich  habe  so  oft  die  »Muitipoiarit&t«  vertreten  gesehen,  dass  ich  sie 
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al«  die  Kp'jH  zu  iM'trarhtx'ii  jit^nrijxt  hin.  Audi  uidit  von  e'mer 
Zelle  liätte  ich  luit  uutcin  (iewissen  behnupteu  kiinnen,  da^s  sie 
wirklich  weniger  ab  3  Jb'asern  schoD  ursprQnglieh  müsse  beaeeseii 
hallen. 

Fflr  die  Aniahl  der  Fortsätae  oder  also  der  Fasern  weiss  ich 
kein  Fixum  ansageben.  Ich  habe  auch  Leydig^s  Angabe  (Lehrii. 
d.  Histol.  S.  179  u.  Fig.  89)  nicht  bestätigt  gefunden,  das9  die 
Zahl  der  Pole  sich  nach  der  Zahl  der  mit  dein  Ganglion  verbonde- 
tten  Aeste  richte. 

Aber  mitten  in  dieser  scheinbaren  VerwiiTnii'^  und  l'nordnini^c 
ist  ein  (ies<*tz  uiit  {grosser  ('onseiiucii/.  und  (^mstjuiz  iKlul^^t  .  ikiiii- 
llch  das,  dass  alle  l'ole  der  »jrt'iaditii  Fiistuu"  zn^'leirh  »Holo- 
pole«  sind,  dass  also  jeder  »»fieiuden  Faser«  wenigstens  eine  »Spi- 
ralfaser«  eiitspiiclit.  —  Es  ist  aber  hier  zu  berücksichtigten,  dasf? 
manche  »Spiralfasern »  nicht  auf  den  ei-üten  Blick,  suudern  erst  hei 
genauerer  Untersuchung  ihrer  r>e/.iehnngen  zur  Zelle  sich  als  solche 
zu  erkennen  geben.  Hier  nämlich  weit  häutiger^  als  beim  Frosch, 
tritt  ein  Fehlen  der  Windungen  ein,  so  dasi  also  die  »Spiralfaser«  in 
Beaiehung  auf  die  ngerade«  zur  »Parallelfaser«  geworden  ist 

Gar  nicht  selten  —  vorausgesetzt,  dasa  man  sehr  riele  Präpa- 
rate untersuche  —  kann  man  Zellen  treffen,  die  in  vollkomm« 
ner  Ai|8bildung  ihrer  »Zwillingsfasem«  den  einfacher  gestalteten 
Zellen  des  Frosches  niclit  nachstehen  und  3,  4,  5  und  nu'hr  Paare 
derselheu  .iufwciscu  (s.  Fig.  1.  7.  loi.  -  l]s  kommt  fmuT  iiei 
Niclitauipliibien  viel  h;iuhger  vor.  als  Ihmui  l'i'osch.  da,<ss  ein  "Holo- 
poU  mehr  Jiis  eine  nSiHinb  o  aui\u'!>t.  (Fig.  (i.  D.)  Fudlirh  sdiH- 
neu  die  »Commissurenfüdeu«  bei  jenen  eine  viel  bedeuteudere  Itolle 
zu  spielen,  als  bei  iliesem  (Fig.  7,  12,  17). 

bomit  wttrdeessich  herausstellen,  dass  die  Beziehungen  zwischen 
Zellen  und  Fasern  im  sympathisdien  Gränzstrang  bei  allen  Wir- 
belthierelafiaeu  die  gleichen  und  dass  nur  in  der  Zahl  der  »Pole« 
die  schon  angegebenen  Unterschiede  zu  bemerken  sind. 

II. 

Anatomisches  Verhalten  der  Ilami  communicantes. 

Die  so  Überaus  wichtige  Fmge  nach  Selhständitjkeit  und  Ab* 
hiiuj^gkeit  deü  i^ympatiiicu»  kann  allein  in  eiuer  genauen,  mi- 
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croscopischen  oder  cxperiin«ntelleii  Erfc>ist:huiig  «lerjenigen  Stellen 
ihre  Entsckeidiuig  finden,  die  auf  handgreitiichc  Weise  Qumn  äusse- 
rat  ZusaiDlIieBhaiig  beider  Nervensysteme  lierstellen,  d.  Ii.  der  Kami 
comiDunicantes.  Sdion  die  Existens  dieser  Bami  ist  bedeutsam 
genüg  und  ein  leider  ailEaweiiig  befolgter  Wink,  der  hob  ein 
^thaitenein  feinerer  Verknflpfongen  in  der  gebdrigen  Verbindoag 
ilaeD  VkgßL 

Meine  Aufgabe  war  nur  auf  microscopiscbem  We^e  die  Ver- 
hältnisse des  Zusamineuban«ros  zu  erforschen.  Allein  auch  dieser 
Weg  ist  ein  doppelter.  Mau  katiii  y.n  ^Ipirhem  Zwecke  die  ge- 
siinden  und  (nach  W:illi'i"s  Mcth(Mlo.  \\(i\(in  später)  die  dege- 
ntM'irtt'u  NcrviMi  uutersuciit'ii.  Icli  will  liier  zuerst  von  den  Un- 
tersuchungen (IiT  ersten  Art  reden  und  die  Kesultate  der  Autoren 
besprechen,  ehe  icli  meiner  eignen  gedenke. 

Wutzer,  J.  Müller.  Ketzins  und  Mayer  fanden  gemäss 
Wutzer's  Angaben  (Müll.  Areb.  1884«  S.  305  dU,)  aUe,  daas  die 
Bami  eominunia.  mit  den  Yordem  und  mit  den  hintern  Spinalner- 
venwurzelo  in  Verbindung  stunden,  während  A.  Schmidt  1794  nur 
eine  solche  Verbindung  mit  den  Vordenrarzeln  gesehen  hatte. 

Volkmann  theiH  (Mfill.  Arch.  1838,  S.  274)  mit,  daas  die 
Rami  communie.  aus  »echt  sympathischen,«  also  im  Sympathien« 
entsprungenen,  und  ans  »MeduUai fasern,«  also  vom  Kückenniark 
.summenden  l'iwsern  besiiui(l''n.  Jene  (8.  288)  sollen  in  den  Spinal- 
nerven sowohl  aufwärts,  d.  Ii.  central,  als  abwiirts,  d.  h.  peripherisch 
geJien,  al>er  so,  dass  du"  hoher  <iele«rnen  Hami  mehr  »synipatliische« 
Fasern  central,  in  tiefer  gelegene  mehr  peripherisch  gerichtete  aus» 
treten.  Die  »Medullarfasern«  dagegen  zeigen  überall  auf  sympa* 
this^r  beite  eine  gleichztUüige  Veitheilung  nach  eben,  wie  nwik 
anten. 

In  Verbindung  mit  Bidder  (ß.  u.  V.  die  Selhatfiadigkeit  d. 
symp.  Nervettsyst.  durch  anat.  Unters,  bewiesen.  1842)  hat  Volk  mann 
fernere,  genauere  Ei^gebnisse  erhalten:  Nachdem  sie  nftmlieh  gc- 
nOgeod  sieher  gkuben  bewiesen  sn  haben,  daas  Fasern  Yon  gewisser 

Feinheit  »sympathisch,«  andre  von  gewisser  Dicke  aber  »cerebro- 
spiualti  seien,  constatiren  sie.  Im  s  sich  im  (Iränzstrang  etwa  !)!»% 
»sympathische gegen  1%  «cerebrospinale«  Fasern  voi  lmtlen.  (S.  83.) 
—  Die  Iliuni  connn.  sind  nicht  die  einzigen  Wurzeln  tU  s  Svni]m- 
thicus  (S.  böu  denu  sie  geben  an  die  ]>eriphensche  beite  des  Spinal- 
nerven inehr  Fasern  ab,  ab  sie  von  dessen  CentrahMiite  her  selber 


*       Kit«  in]ih  ftb(>r  «rafli  jene Jm^i  Ahth^un^^ 

'iCichtun!^  bestimmt,  8ö  bleibt  'ebwi  doch  ein  '  growe«  Hfler  «nidr^)- 

hhtiig,  4^tia^  laHtj^  mikmkc/pimM  l^riioliliAg  itb^r^Ure»  VetM 

iMiii  »tH»Jeiftakl  |^iMi(ArMb!itmbiiieii''«M'%o!  nm'^MsKUi» 
^iteern  h  I  fH/em^  !  gfthcen  "YffflMt'  ^  ^  Mkmi  •mut':a«f  >lr«iiir^ 

erfahren  kötfft«:  iinAi  Äini'feicÄ"  Älw»'*näfeT  Mitfei  bedienen 
Welche'  ittehi*  Nutzen  «'^W^ähreii.  aVs  'das  Mikroskop  alldAi  Ich 
HMHlito      ein  äoich^  Mitte]  bezelt!hd^  die  Beolm'hturig  4eg^be- 
rirter  Nerven."' ♦'»'        "  '  ■  ■  ■■  I 

''•''  Valentin.  Nussf-,  Khoch.  Küttn^rv  i WnU^^r,  Schiff 
lintf  And^r»  haben  ülier  Degenetatirtn  dfer  Nmen-  N«ehrttirschimgeii 
atl^^este^lt.   Ihre  wichtfgsf^  und  dftnn  namentlich' vftn  A.  W*lteir 

rangeoschaft  ist  der  Hauptsatz:  »dasä  M9ii>HHtodM1tl!itö 

"'"^  Daraus  lies«  sich  mit  Sicherheit' fol<ifen!i .  dass  i*  «««ntripetaleV 
lUchtun^f  HiM.-rd^ie^'Cn  inftsse.  der  tiHieh  rtcr  h^nfH^rmitr  von  d«n 
BTntwfSM^en'  lief 'ei'neh  hcj^nrtVf^h»  S'iih  itK  nH mtlus.'-  auf  die^  i&s&r 
änsiibe.  '?;t«  also' V^^rbindiini::  mit  v\H-n  (iie^eni  Heerd  ^rst  aoi- 
rciche,  du;  Fand'  fiintftions-  uml  iebe!rsi?lliipt  zu  nuichert.  ■     •  'i  n; 

Nttri  hat  häch  der  all«»i?meinett  Annahlnö'  jerte^'Uöör  ein  *  ^Funb- 
tibttOBiil^ühi.u  d:  h.  eiße>56»ft>^i>  lÄutt»t  die  Atin*hfme'*-*v-'wteWle 
der  Function  der  Faser  vorstehe.    £8"hiiMl$M^8t«li  'lilaoir«omA&lMi 

tdmVt'-a^tTetttii^tf  kiWili«'ute''gM^'^  aomMlM»  lÜfrlülNf- 

E i  110  beliebige  Ner^^eriröhre  "klinnte  i?.  Ii.  nach  ih^vm  Hntstcheti'»«!!« 
einem' 'G<lhfelfehjc6rt)t?t^  cinfn  zweiten  d ef artigen"  KT» rper  dnn  h?iet,<pn. 
Ühd  es  Tc^intil'^n  die  fmictionelb'n  nnrt  liutritiven  l'.niHii-sf^  in  si^lir 
Trt^dhriijrtaltiL'er  \Veis»'  Ton  dif^seii  zwei  Koriiem  ahhänt»!^  irenmcHt  "i^ein. 
ohne  dass  die  l^pecialitüten  jedes  derselben  üusseriich'  '«ösgeiirtlgt 

aber  dieses  i-Iine  dafOr  mit  um  so  grM^^8«6lib^k«1f  ka»ii' iMüüir 
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bef  '  eji^ 'J^ifier  aiig«nonih»€B  Werden  das*  Mde  Onti-a  irt  «gleicher 
fiiditttag  gesacht  "wäf^ti  iiMHBäi^  lted>  4l«6e  Ri^lrinüti^  ^ird  'ilni 
Mbäv:  diuMifel^'di«  tlnlAVttMijt'  &iiijfettel^. '   > '  '  ■ 

ff  (  '  <     '  I 

"  Vdtf  rten  tei^<^bi^Mitii*  Ä*Ö«rli('Iikeitni.  welche  walteu  küiint«'u 
in  der  Annnliuin-:  von  »Xiitrituin'  uiul  Fuiu  tidUv  in  dt'ii  Xerven- 
/i'Ilen .  will  icli  nur  «'in  e  hervorliehen :  l)cnkt  inan  sicli  piiie  mit 
zwei  Gaiiglitiikui-juM  ii  vci  buiideiir  Fj>*er  inul  Jeden  Kuri'er  begabt  mit 
Einflnsi«^!  der  Kriialinnifr .  wie  der  Function,  so  konnte  mau  sich 
den  erjst^n  körper.  welcl^er  tler  leiser  als  Prspriiug  di<«ntj  dennocli 
vorstellen  als  toii-  lind  uVassfjfebenfl  fiii'  .ille  V<irjrän;ic  der  letztern^ 
w&hreüd  der  and^-c  Rorper  in  jeder  Beziehung  ihtn'untergeiordn^t  Ware, 
Ulan  kdbi^  dWr  ei'sten  iils4ö  bezeichnen  als  positives  Centruin. 
WV^tettÄ" VilS-  Mtni!J^'"sfen>stftwdigci^'  Art  ätisginfe^'  "Deir'  zweite 
Wäriie  iXs^T  imi  me^  l^ilii^Xt' ^tiM^k\^\  er  wit^e'  den  von 
der  FMer  'ttilh  zi#^eMeM*'B^lz''^<)dtfid      'sej  ils,  dans  ef'ihVi 

rn  Zellen 

und  Fasern  hin  verbreitere,  sei  es  (biss  er  selber  direct  ilini  ent^jegen 

virkte,  ihn  schwächte  nnd  aUo  die  n<dfe  eines  ni'gativen Cen- 

truiiis.  eines  Hindernisses  in  der  T-eituni:  spielte.  —  Ks  wird  sich 

mit  Ift'ageii .  oh  ehi  s(dches  Verhiiltinss  auf  irgend  eine  Weise  sicli 

kiltidgehei'i'  wi^ril,  wenn  ul«u  degenerirte  Nerven  mikroskopisch 
tUliersutlit  " -  i'^*  < j*-/  'i  •  iiini.>' i*'  -»ii-u/ 

»!-<,(,' ■>■)'     '  ■^■'■Ui'i-':]  '>Jn    ff. l'iji,  -'i    .  i. 

^  ^  f^ii,r  i'lU^t  vi\\  Z^^^^  gtiww  wenig- 

stens, die»  Na.tritioijsojnftvs<i,v^l4ut;reireni.k'  FuteiorUnuug  von  Zellen 
,^uti^r,  ^^e^ea  wkajiM^  i\verdeji  ktinn.  iJie.ies  ; g^icjp' ,  Zeiüheu  ea  wtji^ 
:jiph  au^^  a4ü  gMtwn  Srhln.^Rcl  /ai,  ij^if,  (icihvhi^^^iftfH»  der  symputhiw- 
^|i^uak^^  Fa^erv^^hiMdipi^^ciL  lit^  M  dies  die  I^euenei  i^tuija  .VQ^ 
#ftfitYi^n^fi^^,fl„.#nrtt^rÄ»MKpöW*fH*uW5M^       .i»bHi>  ,i»tftrAe.  „, 

Degeneration  'm  Nerven  zu  sagen.  So^^'ifA'^ifllHr^llte^'lftb 
tirth^llert  'teWnÄgr'i^^t  Miti  iki  i%d*^ '^fährte  ><MaT*kgef in faung« 
d«rl  Nerveneylinder.  'f>«^"Fli^<^rtned  iswldclietl  heiden'  KMnrtuni.'^A 
'irtiidaes  \m  ersterei*  dw  i-lui/ntuhr  ni(M'J«rttM>^'oH^n.' 1wi  letztn^r 
aber  aufL'ehoben  ist.  In!  ••ÄH*ns>erh  bieten  bei(h*  sehr  viele  A^dinlieh- 
i»i<elr|^  welehe  sieh  nufbehf»  \lDan^(*n<ihiMe  Weise  bfmdtkli<*f\ "thachen 
m  hnÜfmiAtmsw  Ne/iicW.  '^w^ch^  *!irfktig!i  «entartete  «rnd  ^jesüiKie 
4<i>lir«u|i'afeb«ff  'eiriÄil<1^<'r  f^iifWeÄ**^,  ^Ät^r  «hef i  wii»  ieW  ^Ib^f '  ü«oiz 
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bekoinincii.  Sic  ronstatimi  ferner,  dass  auf  der  Ce.ntralseite  der 
Spinalgangiien  des  Frosches  das  Verhält  iiiss  »dünner«  xu  »dicken« 
Fasern.  l.riO.  auf  der  peripherischen  Seite  4:1  sei  (8.  71);  es  9ntf 
springen  also  die  in  den  Spinalnerven  des  Frosches  Torkommenden 
»feinen«  Fasern  hei  Weitem  2nm  grössten  Theil  aus  Spinal*  und 
Gr&nzatrangganglieB,  zum  geringem  aus  dem  ROdcenmark  (S.  84). 
—  Aehnlich  soll  es  sich  mit  den  andern  Wirbelthiere»  verhalteil 
(S.  85  u.  86). 

Auch  Kölliker  (d.  Belbstdigkt  u.  Ahhgi^^kt  d.  Symp.  Ner- 
vensyst.  d.  anotoni.  ünteis.  hewie.sen.  S.  1*))  sieht  darin,  da  die 
Ilanii  cunini.  Fas< m  an  ilic  ixTipln-rische  Seit^  der  Spinalnerven 
geben,  einen  lJe\vt  i>  filr  das  autogene  Entstehen  von  Nervenröliren 
in  (iränzstran}<kuoten.  Alicr  er  hat  so'jar  dieses  Entstehen  seJber 
gesehen  (S.  17).  —  Die  neben  den  »äcbt  sympathischen »  Elementen 
in  den  Rami  enthaltenen  unstreiti^r  »uen^brospinalen«  Fasern  treten 
ohne  Weiteres  durch  die  («ränzstrangknoten  dui^ 

Axmann  (1.  c.  S.  46  u.  47)  lässt  die  Rami  bestehen  aus 
cerebroi^inalen  und  »gangliospinalen«  (den  Spinalganglieo  entstamm- 
ten) sowie  aus  »gangliosympathischen«  Fasern.  Die  letateren  vier* 
theilen  skih  im  Spinalnerven  nach  oben  und  hauptsichtH^h  nach 
unten. 

Kemak  (vgl.  Krillikci  Hdb.  d.  tiewebel.  S.  859)  unter- 
seheidet  fast  für  jedes  (Jränzstrangganglinn  einen  obern  »Rainus 
conmu  sji  1 11  a  1  is  .-i  der  dem  Synipntliiciis  ci  rel»ii»>i)inale  —  und  einen 
untern  »sympatlii cii s .  der  dein  i(n(k«inn;uk  und  (Umi  von»  be- 
treffenden SpinaliM^rven  versorgten  Orgamni  sympathiselie  Fasern 
zuführe. —  Die  multipnlnren  /eilen  des  (iränzstranges  sollen  Heerde 
aem,  worin  eine  Umwandlung  oerebrosptnaler  in  sympathische  FV 
sem  erfolge. 

Obsehon  ieh  nun  mir  wohl  bewusst  hin,  wie  leicht  bei  solchen 
Untersuchungen  gan2ser  Nen'enstämmc  TAuschungen  möglich  sind, 
obschon  ich  femer  ansehe,  dass,  wo  es  auf  Bestimmung  der  Rieh* 
tung,  welche  Fasern  nehmen,  ankommt,  die  Beobachtung  der  in- 

tacten,  gewinden  Nerven  keinerlei  Entscheidung  bringt,  habe  ich 
diM'h  der  Vollständigkeit  wegen  älmliche  Naehtm-schuiigeii  angestellt, 
wie  die  oben  genfinnteii  Autoren.  Doch  beabsichtige  ifh  iiicld  liier 
die  nielir  tabellarischen  oder  statistischen  Hefunde  weitläiitiu  zu  be- 
schreiben; viehnehr  will  ich  nur  die  allgemeinen  lU^sultate  betonen, 
ich  liabe  uftmUch  die  sämuitlichen  üräuastranggaag^a  meh* 
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rertr  Frösrhe  und  v\m'.  grosät?  Anzahl  Knoten  von  3  iajui^^n  und 
2  Kaiiini'iieD  der  mikix)skoi>t6€})ifii  U|itemicjiuo|j^.  unterwor^ 
{gefunden,  (inasi  baini  FfOAch :  die  lUmii  canun.  m  (jiiiii^ßtFiligei^cih 
gtetchmisaig  nach  oben  uiMi  «nach  unte«^      Sji(|i«Jlpeff?earflta9r  i^twa 
mt  .^/W  •ciiiib(»l»/ßti|ii:iu.,?^Mpeiipi^  f      TmiN  und 

]Uiiiiiflli4».M>{iiuf  ^yni|«tfiiMier I Sni^  /d«i»,gl^h«'  Y<rh|Utnia^.«i|f 

UiB0i#«rrtdi4.o»ilbiilfi/iMt  fK>  stark,  J«r|f)  ?,  . 

ltMiei<:aiid  getwisae  r  Vefhältaisse  «och  .besomlers  :eu  berück- 
sicfatigan  Vorßr^t  8ifht  mm  aui'  gympatjiii^hpr  ISiute  sehr  häu% 
Fasern  aus  den  Kami  comni.  stracks  die  Ganglien  durchsetzen  — 
Fawti.  die.  ^iu)i  Also,  eui^-m.  yfeitfli'U..  ctJ^HpUcirteii  Verlauf  eiitzielieu, 
mm  Valer«tiH*^  ;  progre«<sus<i  ihq  iiu  (aun^e  von>chreibt. 
^•'reiliick'  brnneht  man  nicht  anziniehnien.  das«  diese  Fa^n  cer^- 
brospiuakii  Urt^prMng»  seien;  w  %U9»  \ifiigiä^ß^§BiX^ 

•iMlii      ^)jfpipatbicHS  stawjuen.  ;  i 

.  .  .Äur  zweiter  i*unkti4er/iiQ*cbtuji«  vei;dieft|i,j  is>t  d^r,,;^a^  !e8 
Mmm/^v^  S9Mi^mrgi4K/4ie  ]n^J4re#,f4iij^,j^iih.4|jB 

V4äk¥sßmik$xm  '^  ^ßmn  ^  mx^U^  ^m,  ^ft^ilu^  die  vm  Sym* 
pathkii6  her-  »B4}k  )Am  l^m^^i  posterior  hin.  l)^r  Jjlikmu:^  posterior 
der  Spinalnerven  ist  j#  ein  üa^ituerv  und  cnlliält  keiae  Zellen, 
fctwas  Aehnliches  liiiist  HHdi  von  denj-Miiuin  Fanem  wen,  die,  wie 
oben  er\Nahiijt  WUi'ijJLe f  die  VrrljiiKliii  Li  Ii*  rst<'ll«'n  zwischen  (^a^\^ilt^n 
dtm  OrftnzstranpeH  und  i»en])ijei:ischeiii  iiieil  van  ISpiuijklHerven. 
Aueb/sie  wecilet^^  nicht  von  der.X'enpH^ic  a^clvdfsm  i)yiaj^»t)ÜK;iu^ 
«p»flÄm.ttmgeke|}5t veriauten.  /  f 

..ir.tit  So«:h|iineiL4|^  doch  zwei  A)>t4K4|Qi^efii  von  Nerveprjfbrpn,  di^ 
^MttuMiioiviMWP.  MM^.  fc#?fh..ff^»,yft$n^]H)reJp,Hii^  X^Fh^ 

ll«ill«il  ,vor)»a^<^ßnyiwor««r  V*^  mi  ^in^r.  »Lp^  progr^ußH 

üuünorkiifiniitEBacht,  daas  Ceoebtro^inalfa^m  deit  8yini>Mbi€U3  und 

sjeiw  •(:ianglien  gj^iciiCHim  al«,  y.ehikel  boniU^lcu,  iiin,  .gtJ.^vijv'ye  Orgai^;, 
gt'wjsM;  \si('(Uuuin  cerebro^piw^h'  Nerven  zu  erreichen,  die  j^ie  nicht 
ohne  beiieutönde  ViiNvirrunp  (j^  'IWH^6eH,,^^^,ij^i^iftr4|{^,,^f^j 
^«i;^?^.  Wege  erJTöwben  konnten.   um  \t)U\        i      •>]!.  i^yiu 
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'  '  IfiM)  in^Ufi  ftb^r  i^ir^h  jen«  im6\  Abthdiiinjften  tK)B  FiiKrn  in  lifainr 
ItichtüDipt  böfstlttlint.  ert  bleibt  ebrti  thwh  em  ffrosB«?  Htkr  «ndr^ 
Ül»fig/4»fto  Uoi^  ittlikrMkopittdhei  B^raobltAg  iib^r^iHreji^VeviiNtf 

^ftsern  fai  ^thifenk''  gahcen  l>V^liitif '  ^Mi  Mi^n  ''tm(l''««ir<r0itfr>lii^ 

erfahren  köimwi.  wird  man  f^ich  ftK<>  andrer  M(tf*»V  bedienen  mii8«^u, 
-v^flcho  nu'hr  Nutzpn '  fyf^iibreii .  ali;  das  Mikr<»«;kop  atleii^l  Ich 
mochte  als  em  solches  Mittel  bezeichnen  di<»  tieolmtJhluttg  di^ft^öb»- 
rirtpr  Nervrn.  ' '  - 
''■■''  Valentin,  Naj^s^,  Knoch;  K iittner ,  ' W ftl ier,  8chifl" 
lit^  Andere  hnben  Übff  DegenetiitMa'  dfer  Nffrven^  Na^Mb^kung«! 
iUiii|i(stdn.   IhK  wichtii^st«  üild  dänti  liMniintlittli'  vOti  iiAi>IW'«lleir 

rungenschaft  ist  der  Hauptsatz;  »daaS  MMmjMcliMt^ 

^äb«f  '  Vler  -]!iiiii(rirkü4*'''d;iM  mndeto' 'KOl^ei^ '>«^)let1lllSll«^l«M  in 

kffk^köpi^  'biM  physiol(>g^schiimiinl«1iM^flni^>>AVt^iiftft^^ 

h?nd  solche  Ve'^ätidefiingett  irt  den  cehtralerV  8tfl^n0f(W^^tti«llftuftJl^t«Bi• 
'■"^  Diiraiis  lie^^<<  sich  nrri  Sicherheit  folgern .  dim  in  e^^ntripef-üle^- 
Hiditung  ein  He^-rd  liejjen  inUs^e.  der  neUen  der l.niHhninj!;  vottudep 
Bhit^eftW^t-n  luT  einen  licsondfiTi  Kutrition^cinflu^^i'  auf '  die  t'a«»^ 
aiTsübe,  da$s  also  tbe  VerbiiiduTV!?  mit  eben  diesem  Heerd  eist  ao^ 
teidie,  die  B'asei-  fanctions-  und  Iebeii>5lKhl«t  zu  ittrtclfert.  i  •  n  - 1  , 
"  "  '!</Ah  liät  hach  det^allgemeinett  Aittlahtnö' jede -frViö^r-^iiiiiJ^Fimö- 
tioiisb^tiik'iito^ii  ' di^  k  %ihe  io ^Hlam '  di^ ^  khiMtm^^i^ wMle 
der  Function  der  Faser  vorstehe.  E8''hkfMtel<G'stäl'>ilMi^iiofi-iAlliwi 

'dkniitt-^ü''^f&;''^i»^''J^|'Wäef^»ilrtt#itiote-'tii^^ 

^tetkUA  'HiitH'  4äeA'iiiiA'  <itttottiMiedMM,"oM  ttMltlKKSiiü'dUilfe 

scheinlich  Vor.  linmt^rhlh  ist  öH  andt^  M()*flK;hl{<flt^  «ti^  (tenloMi». 
Eine  beliebige  Xervenrühre  könnte  Jf.  B.  rtftch*  ihmn  1  ntstehtii  au^ 
einem  (5ant:licnk(jrpet' einen  zweiten  deiartiiren  Kurier  dufcÄB^Ken 
\\m\  es  könnten  die  fuurtioneTle^  rtnd  '»^utri1i\rn  Kmtiüii.^e'^ !ti  whr 
m;\nni«rialti^e^  WH^e  Ton  diesen  zwei  Körpei-n  abhängij^  gemucttt  «s^HiF, 
ohne  das«^  die  ^^peeialitUteh  'Jt^d4  dei^rilberr  flüstsert?^!»' "tTttsgefifftgt 
UM  kl^  fllr  däs  böWfiffhete  AUgfe  -^StehibÄt  '  ^nji.  ^^mm^'iAäi^^ 
aber  dieses  Kine  dafür  mit  um  so  grA»»^^SIMi^h«4f  kmd^  mmk 
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bei  dtt^r  <f\iiMiri«bg»llOtol^  WtMto.  (W^  l)^{He  IVntira' ih  ^löicÜer 
Richtung  gesaeht  'irMBtf'uMteättV  dnd'  <U^' lii^MMi^ 

'  "  iöti  >ei^iAki^4<iW  *f8i?B'c<iTcdten':  ^'lelche  Avalten  kOnnd-u 
in  d^l*  Aiiordtiuhg '^ort  A'utrinon  «  und  FiincHini«  in  den  Kcivm- 
zoTlen . '\viTl  ich  nul-  ein«'  hcrvoi-hphcn  :  bcnkt  man  sich  eine  mit 
zwt'i  (lanfrlienkin  pcrn  vtMlmiidenc  Va<t'i'  u\u\  jeden  l\(>riier  hej^Mht  mit 
EinflflssfMi  dtT  Krnahnini: .  wie  dcf  l'niicticn ,  so  konnte  man  sich 
den  ersten  Korj)er.  weh-her  der  Faser  als  rrspninjjr  dient,  dennoch 
voi'Stell^n  als  ton-  üu<l  massgebend  fiii-  alle  Vitr^'SnjiC  der  Ietzter'n| 
wähfeiid^er  aMl^r^i  Korpe^  in  ieder  Beziehung  ihm' untergeorduH  wäre. 
Mäd  k^^n^^  (ly'ei^ten  ilsd'Wichtien  als  pöSif  ives  Cenl^rttin, 
^ifA' 4mkm' Vii  lillpul^^efbj^ÜMcri^ei^' lier'z^'eite 
Wäi«6')iti«^  '^in^  küaet'^  mti^kät' etk^ÄM;  "ef  wQ^e"  jen'  von 
der  FiKT  -hm  'ikik\mÜ^''Mz'%id^c\^^^^^  "^i  -'«s;  aa^^  ^^'iWd 

(tk^  mmtihif  iMv^m  >.etöi^iiiii^ii^nftö'eh«%ac^^ 

üriÄ^I^afe^tn'*iii-VeAWt'^^  direct  \\un  ent-e-en 

vrirkte.  ihn  scli\<'äciite  uiid  al.so  die'ttolle  eines  negativen  Cen- 

trums,  eines  llindernisM^s  in  der  Leitung  spielte.  —  Ks  wird  sich 

nur  fragen,  oh  ein  solclic>  Yerhiiltniss  auf  irgemP  eine  Weise  sich 

kuVidgetjeil'  '  '  weuii  iimu  ,  ücgeiic^i  irte  Nerven  mflci-oskopisqh 
ilUlterJ<uchi  .t^nii'id  liTui»miiij!«i /  •(•..,  i.irid>'.K  "»jt-M/ 

(fM,i         I  '(li)  .  j  diUlii'tL;,  ni;:!.'.'it'"jiidK  1  •L'f:i;V''iII   t'i,,  ir  „I.  |    »  h 

sten?;  die  NntriUw^^inrt^sr^e  l4ut|i-etlV.utj^,  .IJwU^t^^  von  Zelleji 

^nter  /eilen  erku|ii)<  ;>N>irdeJi  kann.  Dieses  gleiche  Zeichen  erwei!<t 
^ich  auch  als  gu teil  Schh|.>f>el  /u  (h'U  l«e|hv'im^#i.s.^eu  ilev  .symputhico- 
Hpinalen  Fa,>erverbjiulimgeiL    K,i       dies»  die  I.>  v  g  e  n  e  r  a  t  i  oü  vqy 

Degeneration  in  Nerfen  Kti  sagen.    SoMäVi ttti"1Rjfer<ttbfe'>«b 

itmll«i^e1^'*^m^t^i\dm  ^  ijit<^d^'|iefttft¥t^'VBr«itk'gr«^^fibungtt 

«IfT  Nwf\-€«<;yllttdmä  'f)ei*»'ülit^diied'*zwi.<H'lieii  beiden  Khtartung^A 
irt'.  daP.^'  hf^  (»rMerei'  d#"'lil(rt^uftrti'f  nicht"J<nttrl>ioeh*n.  M  tet2tH?r 
aber  aufgehoben  i^t.  Im  'A^tsserh  Fieten  beide  s^hr  Vi^^le  A'^ihlidi»- 
teilen,  I  «welche  .sich  uuf  kelif  unÄngeiiehme  Welse  ))emöfkli(*h  rhachen 
wiaufb^'ttW<ten  NMett  . 'H«4che' A^iifau«!«  »enturt^te  ^ei^üttde 


I  I 
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schreitender  Gerinnung  der  gebunden  KWinienl^e  bald  Ueii  Aum;Im^ 
l^if^,  als  gälten  8ie  solche  ktztre  nie  ( utj^alteu.  i  i 
Kine  im  ersten  Stadium  der  (ierinuuBg  betindliclie  und  eine 
von  beginnender  licgciieration  altieirte  Nervt'iiröiire  zeigen  sich  voU- 
konimen  gleich  bcschatlVu.  duukelraudig ,  aber  noch  paralj^lwaiidig. 
Bald  aber  werden  beide  pniere  iiander  unregeUnässig ,  W^ig^  .JV^Ü 
einspringenden  6jichten  und  Spitzen.   Dies  ist  def  Ü^jlHifgft^ 
zweiten  Stadium,  worin  eine  rectanguläre  Abschnüriu^g  zueH|;st^gr^^re^, 
ijann  immer  kleinerer  Stücke  .aufti|^tty  weü  ^beii^  di^.  jf(ß$db^ 
und  4ie  Äq^sigen,  öligen  Marklette  ^ich  scheide^).  .JDie  JpstjcÄilJlteM^ 
biiden.j[ene  Rechtecke,  zwischen  denen  tropfen^e^r  ^'1,(^3 jgff^i|^.  i»^«lit; 
bar  sind.    Die  Bindegewebsigcbeide  der  .Fasern  f^^^  an  ^ni^h^^ 
Stellen  ein  und  so  entstehen  Varicogitaten.   De»  ^^^^^TMö^fer  wind 
hie  und  (laz\visrhcn  dtii  Markstücken  j^ichtbar.  welche  übrigiepij  nicht 
in^mer  viereckig,  sondern  dlt  rienienähulich  gtibüdet  sind.  . 

,  Soweit  gleichen  sicli  ^ Coagulatiuntt  und  »Degeueraiion.^«  Jene 
tieibt  hier  \v(»hl  >t('lu'n  ,  wahrsclicinlieh  weil  überhaupt,  jede  j  Spur 
von  Kmälirnngseintiu^s  in  dem  todten  üebiide  vei-schwundeii, 
und  auch  von  einer  Uesorptidu  keine  Kede  sein  kann.  Die  »iH^gjBr 
i^erationis  aber  geht  unter  dem  Kiufljiss  fl^^  im,  lebenden  lijiKJ^T 
tfiiäti^cp  ICpräfte  über  )b  eine  Hesorptiqn,  welche^  nui^  ,eip  drji^ 
viertes  Stadium  der  Yenlnderung  bedingt  Im  dritten  sjc^ 
die  Ecken  der  Rectangel  abgestumpft  und  gerundet,  die  Pfutkniea 
selbem  ndimen  ab,  imd  so'entstftben  dk;  im  aiithiteuM  Lkftt  ^ieusaai, 
tau  dur^hsehehiienden  sdiivaraen  »Degiftneratl^nsklflgeliibsui« 
öie  wohl  eher  ahi  Kömer.  denn  als  Tropto  atlfzüftteseu  sind.  Endlich 
M  das  vierte  Stadium  eiugetreteu,  sobald  auch  diese  Kilgelchen 
resoibirt  und  die  Hindcgewebsscheide  also  entleert  ist.  Was  inii 
dem  Axemvliuder  geschieht,  habe  Ich  nicht  hinlHn^tich  studiron 
ki)nnß|i  i  {\wh  scheint  uur„,da4&t,eLM)f>ck,vor  fiejfi  ,yüiMMQtJLi«Ktt>CptAaa 
(l^r  Jette  verschwindet,-  ■  n,  t  r.  ■  .;  i 

^,i...j(i(eiVfisse  Kei^ntieB,  namentlich  ^  .y:ie|apg§ii^ind^n  JUi^^ 
ti.n^.Cr.Ob)  ruIeüKgw  gl«ii<?be  VeriMeimiigp  limmijmf^JSi^ 
ftrUwfi  )o4er„4ie  deriiwung,  MüAnbiit'.  pi^ialW  iiM  fifloMi^M 
4PÜ«rN^>!^^vpn  vor  dm^lbon  AHi.ikfH;f#..'ii  .i-i  n; i  A  rjuiu  -i-^iu 
,.  „i.,.  ^o^QltcdifitFaaerde^gone ratio m  Es.i^r^  «MB;  imteriUw- 
atMi«n  fiw  filuMidiA  »KOgeMtem»  auijh  ii».NweiimÜ4nAAA|(i4iefle 
)*)y)taftung8k(lgelchena  »ind  auf  den  ersten  JÜili^  y^n.fdem  gelben 

l'jgnj^nt  iiui^  vuii  deit  t^i^kMiiiigeu  SubjitÄj«  4er.((f#^Hßn4ugdM.4Ä 
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voreobieMeti,  ahdi«tekH«4«l['defibliMb"i^IVe-j^«ti^  tfti  n^erl^nOtctiternti^ 
nenne.  (Fig ;  2I«>  '  Atte1tIdl«M<«D£^tehen  theilWlM  'feJftflVfHktiii^ 

von  obigen  Reatjentien.  •  ' 

Ifh  hah»'  nun  an  »'KaTimclion  und  au  etwa  76  7«  Frischen 
fJntt^rsiichungen  liher  Kfrtartnng  aiifTCj^tcnt.  Jone  wurdeti 
(iiPvSo,  *21— Tap»  nach  der  Operation  getmltrt.  Irh'  hiolt  es  für 
bes^r  die  DegeneiÄtim!  nicht  zu  weit  vörschi-eit^iu  zu  laHsen,  weil* 
eben  im  letaten  StadiHDi,  besonders  bei  Betrachtung  ganzer  Ni?r?en' 
die  ' eiiniliieli*  Pasem 'Hi^ieder  beinahe  ansnetien,  wie  im  ^r»W,  ^o' 
dass  also  Täuschungen- <  -1]l«r  ieicbl  ^OgUdi  bM.  •^  'Id»  Tasse  lil^ 

a)'t  N'^utUomte  d«r 'Bamf'eomm.  ah  TrO^scheh.*  ' 
'Der  syMpft't^i«Vbe"8t«»apf  i^d  'BAm^'*m»'\^  i^*^Mä^ 
kleinen;  -oft  sogar  scheinbar'  fehlendeii  Th^ü  tiegenerirtl"  I>^e  ge- 
siin(h'n  Eleiwente'  waren  in  tiefer  gelegenen  llami  reidflicber  ,  als' 
in  hollern     '"'  »••'•     .  m'^^  i  •  "  •         •!••!» i 

Es  blieb  aber  die  Atrophie  der  Fa^'ei'n  nicht  in  deni  erst- 
hfttofThen  Knoten  stehen,  «^fnidern  pflanzte  sieh  so^'obl  in  hüher, 
al8  in  tiefer  gdegeaißa' Ganglien  des  GrätitKstraugä  fort,  eben  so  in' 
die  Visceraläste.  '       '  '  '  '  •  ?'M'>^ 

EJ?  IrÄt'UfcrAW  iif  d^  ent^Tj^hietHlen  Ganglion  eftie  tBassen- 
}ui»»:mn%^ä^ittn^rtkti^n  äftf,  bestellend  f n  jeä^ eiien  besdU4e- 
ItenMi,  MflMliglän,Mn*  gründen  Ganglien 'nie  getroflhto  Vet^ähdefrimgr 
4ef  Zelleninbstatifl/ Wß^' ist  dtebe  1)«geftemtS(Mi  '«taliiÄiaM^?*' X«^ 
dmfelW'weder  dordi  iQimeildtttng  nooli  dfirlch  Ccmttigium  "VcAi'den 
TDrKeMrtlAitddo  Parser»  her,  Foinlem  gewiss  durth'coiitiimlrliche 
WeiOöHttbnmg  der  Entartüng  aus  den  ^primär«  erkrankteto"  Pftsefrn' 
iiiiiteii  111  dit»  öanglienköTper.  —  Und  wms  hiilss  min  ans  dieser 
^ellenentartunpf  mittiittelbar  weiter  gos'chlosseii  werden?  Jedenliillii 
'  sofern  der  frühere^  ffrund-  uud  Haupt.salü  richtig  ist,  was  nirt^ll' 
Nioniaud  angezweifelt  hat,  Nichts  andres,  als  di^«?!?  »die  /bellen 
der  sympathischen  Oanglien  in  einer  Art  von  periphfe-* 
riachem  iibhängigkeitsverhältniSR  stehen  vofi  gewissen, 
jMaseiilB  a«ar/^i^0r^oqidiir)dh8chneid'UtigSS teile  befind' 
llodieir'>K^rTd««)9iitreii.«o'''ICS(«]legt  «tso>-9(^  imA«;  Unfeine  A%iJ 


Auch  (lifi  i'ZRllpn(legeik»ration<t  verlirtfitfHi  »wli  i  ulmr  «1»»«  Äuerat 
bjetixüöeiw ;  (**ngüon  luiiauj?  :  ihr  »tiibt  bitTZti  nooh  ei»  Mitte)  xui 
Gf^^t.  der  >  Fä^^rdüg^ierttiouii  n&t^^t^ht,  .nämlich i  dü>.ii6ein^ 

musßu  rei^äden ;«  duw^h  ^i^*^^  üwm . ««aUirJM^hi Kpi^emiü  laine.^iBiaa 
gewaltige  Ausdehnung  erhalten.  .t\'>'h"-.:v.'i)\  it*\,  il>  itov 

nur  znn^  Ti)^;  ^Imr  Theü  Kl  :gr^er:<.iii  liefeiii.  kNuMniui^illieif 
f^^&m  Ae«t?n.  j  JiliMiiifeswMliOii  riiBd,  oinitblmnur/fThoil  taranlnf» 

yaij?rn,  die  iiiber  iu  4ein  3U'om  SpiiiiilfafWitB  t  b<iMli<nnteiTreh«^ 
lasseu  'Sich  im  Spiualu^nep  centriU.  verfolgm,  walir^vul  auf  jierl». 
pher^iher  Seit«  «ur  kmuke  xorkiMiiiuei».  Aiso  sind!  «He  ge«uiid«rt 
IjHß^eatc  4u.,(eiitiiiH'ta!eiu  \'<.')l;iuf  luMiiHiiit.  ' 

Wie  vp'imt  sich  iniii  j>a)1i('U(*  .Kntartuiig  uu  spinaleu' 

Stumpf  luU  4ler  itotalen  im  >.vmpathisK;hBn  V  r^-  E^  'HiVt  mich,  ehe 
i(;h  die  ZeUcndQKt'ner^ti^iB  kuuate,  ,jd#»er  .pai  jtdoxe.  »her  twAHante 
Uuiuu4:  zieipJUf^h  in  Vetlpgpnheit  m^^'.-  •Kine-PfQi»«  ^iElt.di^  ^fiiellfl 
tigtceit,  ;p|if!n^r',Be^ft(^ti|4i04»  ihät^.ff^mir'  gü^^bienflüM  MVedN  ub)««! 
jeder  Seite  gleich  viel  abnorme,  wie  auf  der  andern  gesunth  lfii^ßiii 
gftt|^iri9P,>häAte.),!^,        fbeti«i^liQ,.:)MMäwnv«AioiiitMf'Mei  der 

i^lMne,;.)448S|4phi,;^P:i«a4B  K,asf)xn ti4l»aip)!^t:a,yDi p^'tthiRch«« 
Zellen  eintreten!  l»  "t>^  /  mI. 

.  ^\uu  ^V'hqu,  wi^i  acU  JiuhiT  hah^  mit  jftier  i^yniimt bi- 

schen Fro$ch;?eHe  2\vfi  ^-'ascn  n  iu  \  twhinduDjj.  K«  frtcht  ^ber,  uv)  «entlH 
f?e.<chri(?hen . '  t|ass  mehr  ah  eine  Fastii  ju  di«  Zolle  eintreten 
in^8se;  imd  <Jlji,  ohuebi»  die  «ine  Kaiser  (di^  ^rermle  V«  )i  wH'H  ji  cinn 
»liplptpolsi^  vouurdcf '(de*^  amjern  (der  »is^pirak  c«»  ho  »ehr  veri» 
scbiodeu  iht,  ,dj^^i^:naDienM'cl)iiMi<eli  kurssem  g^weiiisolmfltltbeni  \w' 
lfHii:.^tfh;^renueu,  um  ent^e|;[eiig9ßet4t(^\v;f)|^0lligeh«li  («uimilüiFbmlK 
8([>.  iqQcht49  iWtb  vifiMl^cht /folgffivle  Ann#taBiO'tifflditferti|»enfi  irnltm 
ijfft,j^Mh  w^itßir  wit^ii'. wieder  2^i1U)kkainm6fti«iCffd«((ii^ 
^i,ßf,e'iM  I<45^r.yf|iiröJii;a-pi«e«1.itHa.l*p.ol«ii  lift*  i<#nrri8iaiig- 
i;jeiijk,»  rper  eiMr  Ut,  tni^tt^  ilÜ€i;ttndrfi  ()tiric^t^a»Ndjenatii!il6flrvn) 

au3  dem^eilben^ans^UM  "»  H     .  '  , »      i    .  i  /  i. 

Di«  >>eintretende«<  Faser  liwingt  der  Zellö  ihr»  i^ne  i|»iiiuäro 
.  Kiiiurtunu;  nachdem  dajiii  tiivH'  Zell«?  seciimlHr  erkrailkt  ist,  ■  gebt 
töi^tiär  die  I>»'ji^en«'ri^iüii  aiirli  aitl'  <1m>  vjmstiretjendei«  F?(sor  ü^e^J 
Es  scheine^  i^mi  die  Kauii  iwuiUl  «jeuiusclit  /.u  ^eiii  Jiir*^  ispinnitm  mid 
sympathischen  (eintretenden  und  austretendjiiLi  Jiliseni  ,ji  vkita*  liowil 
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tertiär  entarten.         n  i'     <  ,  I  j 

Mrtti  wiudrtVafiien.      nicbt  «n«^  Anzahl  ^on  Fiasm'Ji  im  OräDfftr 

:striiiij<  m>ki  Ueu  Uaiiii  cunuu.  uui  ^kiiii  Lubar  gissuiul.  Meibf  ii,  ob -nicbt: 

«jitlif'hvDU.  —  Ich  liahe  >» I )ngenpraLi»»ijs k u^clclieu <v  ^tet>.  ohschnn 

bj  Nearotomie  der  öpiaii^)f»#[rT«]»,iti«ii^ifAik«llb>(lif»yiHAm4) 
"^jf/    iriH  ri*»i'  lj<)iih'0^n|i|||iMfkQ'»JF'l]#iftfl<^cn»n'. : 'iKf; '  *  {  r-'l 

gmniftii  ^i^mMm  «i)tiiwiioiMi^Mfien,  .er^twi:  A^\M^  jg/mi^ 
etrvmimm  m>  imjMmlu^cofi^mmm^i^      jAlto^Mwerint  er- 

7#>>jw  npipeift,  (to  Käser»  iß  ^v^m^ii»v\m  :  peyipbitjriiich  la^fm  <  >  / 
Einige //Kt/I^i^en  im  C^HUrnlstttM^)^  -  *lpr  -  öpin«!^^^  Umi  ich, 
sU't^j ♦•umteti  Dieh  uirtdiie,  IHK  Ii mifa^u^?^  sjUiUig,  uiu  .>o  luelir,  ajs  ich 
kl' nie  ♦nibprccliendcn  ^'csuadcn  im  periphtTiscliun  Iheiiniksj  Kervea- 
jiiml.  —  Ich  (|iici^u^^mi,^v^t  fkn.d^)  J^^g<^i>dirö/"s,i;h.en.  »>recur- 

Zeit  iin.ni;^M49Wi  >wlau^4^l>  eQfUitrfr  ß^m  Wieder  iimhiep>Tt  iiud  iw 
die  Andre  Witf^ 4ii|ifb ,i:)^j^nK^||.  -n-»,^pÄtiJii4ii|lijH(fiir,|nidi-e  Fasern 

ti^>li(clhiWll4wp(^lM«u,,w<?W^^  ^  J^'Oiy  beide  if^WftrU«  wicdv  itf: 
sofern  ihre,  UmhiegungsschUHgO;  ,Mi»n  den.iiSciwnlcpluLftbgieacIwMtiett 

wu<i,  disLy  ^«itiUe  De^enfT^Uqniililfl  iiti'^iüteii.  K$  t\i(ird;  dci-  iini  Oeu- 
tralstttinpf  der  Sfniuiii%rX¥Hu  xcentrifUglU  Jaukriiit'  tx*b«likol  dov  FastiC 
gesund  bl(  i  1)111  dafi('^«t)  die  Höhlinil«^  imn  periplieiiscbwi  uii'l  d^r; 
ceslrtp««ia<»iibciMtfiMi<im'>^  mi  iknUikwmi  JtfM^ 
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c)   Neurotuinie  d t* r  8f»iualfr(^r v en  <ibe(rh«ik  der  Üüitti 

conim.  an  Fröschen.  *  tu  ' 

Hier  verhielt  «eh  der  Kcimifö  comiiij  genao  so,  wie  der 
sympathische  .Stumpf  naeh  der  Op^atiM**.)  terhielt,  d.  bjier^iW; 

0itt  aoleb^,  *i!^lig  entertet  Die»  ffit  sebt  lM»gii6iflidrt  Attt<i^R»< 
imüii  fVideni,  «ekhe'sich  Wdeii  A8tfeegeb8n^^dl«liiNilld€■^S<lud(t 
VM'  llireiir  Centinim  (9piiialgaD||;|ifm  oder  ^VUKktimmk)  ^fgtltrmM 
worden,  sind  also  primlr  entartet;  dufch  sedmulire  Zelled^DttilrtMig 
uiid  dänltts  entst&ndeilei'teHiilr»  firRmkWng  (t.  frcAMUf)  de^nat»- 
tretenden«  Fasern,  weicht'  dvu  gleiclien  Ilumuts  durchsetztem,  masstfe 
die  vollstftndlf?e  EiUrirtimg  des  letjJt^Tn  h<*rhei?fefiHirt  wftwieit.  " 

Freilich  wdVfn  p'mf  klrine  Zahl  et  uiider  F;is(Tn  sowohl  im* 
KaiiHis  cominuiiicans.  ais  in  (hm  jm  i  iplK  i  is^-hen  Spn):ilTioi*fenKtumpf 
nachzinvftisen;  diese  glaube  ich  ahei'  betrachten  zu  umsRen  als 
Fasern,  die  aus  eotfemtercn .  nicht  von  der  Degeneration  beiattoM 
Gabglieti  des  Grän2$thinges  stainmki."  ■ 

Der  peripherischo  '9pitiaiiieiVettSlttii(pf  verhielt  sich  mit  Am- 
nahmec^enigrer  gerander "filOmeiile  ilev  eben>  MigedaiMBt  AH  ge- 
nau/ ivle  er  äth  mdi  deit^OpelMioii  t)  wttrde  da^gobotilii  bdlMiU(  - 
■*  fin  eeiitraMki  8pkialiiemi»tM)^  uberw^en'  die  tUUhMtn^^ 
sern'^bedeutend ;  npürliehe  efltartele<  traf  Ich' awkr  auch:  t  Itasi'rtttM 
von  diesen  annehmen,  daBs  ^sie  im  Gränzstraii^?  eiitspriittgen  ilhd 
durch  die  Operation  flben  von  ihn^m  Centruin  tretrennt  worden  *teien. 

In  den  Spina igaaglieu  vsar  von  vtZeiiendegeneration«  keine 
i^piir  m  sehen!  ' '  •  •  .  ! 

Fieber  den  W(«it«'rn  Vf*r1anf  der  sympathischen  Fasorn  in  den 
Spinalnerven  wurzeln.  (Iber  ihr  Auftioten  im  Hamus  posterior  und  im 
Rftckenmark  (V)  wei^s  ich  noch  Nichts  Sicheres  m  beriehten. 

'  •  d)  Dege^heratf-on  bei  Kaninchien;  ■ '  u 
' '  -i  Hier  kttttn«  idr  Midi  kors  fttssnii,  dai  itä  Im  •  WenOn^dttt  glteicUM 
Resultate  erhielt/'  wte*  -bei  sFrbscben.  •  Ittt  'daMhs^biÜtl'dM'Ka« 
nliHSheni'di^'VMiikloitgftMte'i^wIdb^  M'Wlii^ 
grftDzbcrMiges'ttlid>\1agtia.  •  Nheli  6— 12-t^ig«n'91eM»[«iMy'Ul  dleM 
Nefii«l|!  ^folg^d«|iTbiilsa($faeH'>feilSte  •  fM'.-.>\h  i  uhI  ki  «:. 

•■  ^Die  KTm  pathischen  f^Qmpfe  jener  HamI  wäM^*  «tels  bnl« 
artet  ;  im  Ganglion  war  reichliche  '  >^Zel!efrenf:ii  tunf^w '  vorhanden; 
[leh  »»rwähTre.  das»  ich  (Vu^v  Vfrjtiitii  j  ung  der  i^anglu  iikt^rpei*  'eben 
aH  kaninclu'u  zuei-sr  L'i^fuiidcn  habe,  wie  sie  denn  uüieh  hier  leichter, 
als  an  Fröschen^  zu  beobachten  ist]  —  Ebenso  Üessen  sitb  laraiti&o 
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^fl^Miilfitemr  4ipni^V     idie  !lUton.c(iiiiltt.''Eiuii  HatageAridi* 
lud  Plexus  braehialis  und  m  diMevNiwiiroBamtoiafnaiviMtt^ 
äogar  Ze11em|«geM«rallum  glaube  ich  (iuw^^^      Uingliul  Miium 

giM-'heu       halben.  (    -  ■    .t     ,  ,  '      i  ■  ,• 

Die  V  ftgtuJKt iun  pl'«  üer  vfibiiMleinicii  iliwm  /ei^'t<'n  ein  gor 
mi^'ii.te4»,' Am>fct{heii,  etwa  jjeMimlc.  eiit;ui*'t(?  Klciürnte.  Kh 
erwies  sich  diun»  auch,  dass  das  imiic  Dritttheii  kiraukcv  !•  asiün  «ich 
im  VagiiM^  pi^ii^cüiacb,  dau  atKkt;<  central  vvaudite;  wähi^eiul  (im  letzte 
Dritttheid.  4«».  die  geiluiden  ««ithielt,  .faitt  gauiH;  mua  der  Centmli 
flfil^  des  Vagiks  wich  nmih  deu  Kuiiü  eomoiii  bßgub.  —  iMi  Plexua 
giUgliofonuis  war  ^  fthnlich  wie  in  den  Spinalganglion  .beim  Fnmii 
trtkm^  .«XeUfPr,.  ]Wobl '  $im /Kaa^geMlnaiDn  •  iaM>beiniitai.  — 
Icli,  ilir«emtliei  Yflaa»  i\m,  wiuiMbiaDteti«  KUefn,  dk'üiidfniSpitialn 
MiWi  ^rjj^HWQties  Hsdiiin  4em  ¥a^  dfiriiKM|iseheD':cMfipetal 

möchten  (!  V).  -  <      ».i     '  ; 

,  Nncii  UurcliscilUeidimg.  de.s  \  a^ürf  unterhalb  des' Plexus  gaug- 
liofoijmitf  war  der*  centrale  Stuinpi  uiulit,  der  iicrifjheriHche  gänriich 
entartet;,  vo^,^  y»jc00jirfi4it^eu,<(^.,  Fa^rn  .^it:htsi  dl^  Kaluin  cumai« 
fjßOi  normal. 

.niJich  ,,|9liiul^  nicllt»i^diell  tAehtdicbkei^  ^«ische  den  bei  xwei.ao 
vembicidMien;  Tbier^pecieB  ^  Jl}'ro««hiiiiNi  Ktfünobenif^ferbaltfinen 
Befunden  noch  beaonders  bervorbsbcn  w  mftemb  ,iDi&Hftupl|wnktl 

^ümpnen ^y^m|sm^^^l^Ufwi»'      >   <■< '  ^ t 

iMht  .#»i[0Kini^«^e^«^r>VrMl<iiUi£,deic  iE>«gediiejRati^^^^  :  *  >  ^ 
.,  .'{80^  M9rem«kt%<ttQi  fviihl^  e^rMtn  irAt«  erAihre*i.  «»»Mi 
eig«aUi<A  liieiDegvliiera^iMi^durdi  die  Gauglieukön)ePi»rliMt;>M 
aite^aekineiui  igünHti^  milastc  dw  Zufall  i^ein.  der  einen  iiiiublick  lü 
fiiejie  dunkeln  Uäu^  veisdtofftKMiHauptisdiWieiigiiüit  winliebe«  hier 
imiuAir  d^"  l'niHtandi  dmi  mm  dk  m  unliersuchenden  Gnufflieu 
nWht  mit  ReagJMiticJi  und  nüjjieutlicli  iMfht  Init  Säuren  bebumieln 
darf,  weil  diese  auch  in  j^esunden  NerveiicicuMMitcn  ähnliche  Kr- 
adbfauwiigenl  herrbrrufeiHi  wie ' nie  >die '  lentaiteüeu  »erigeD  ; '  fentrr,  weil 
Heaguitiitotttbctfhamit  in  mnnTiltH'acher'WeiBe^ verändernd  auf  die  Net*^ 
vensttbstanz  einwirken.   £s  bleibt  also  nur  übrig,  aufiWMlDbaAMMlW 

«Mia]MniwBindi«iirib«(^iii8''4^  Ulba]N;tnMliclin]Mif 
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csi^BO  AirülmirHtlg  wird,  daSR-^ceMM"  AnwMPiMe'  iH^'  9l\MMrM 
ikMf  tietot;  «siiverden  aiidt  üurdh  die  MmqffeffAMi  lOftiMMl^^ 

kwdiit-'die  Nervmiemenlttr  sellMr^  -  i-         ^ii/'>i'l  ixi» 

:  Iota  ittMe  «8  fiir  !f)f»(tt  bemnd^-)rlM^(«l^ 

nach  viel  vorj;ebliehen  Versurheii  endlich  heim  FrowK  flaWi  ^kmn- 
men  hin.  etwns  NShorps  öhor  jene  VorfrfiTiijr  tn  prhHUeii/  Irli  fand 
nämlich  an  drei  ip  lu  t^n  Zeilen  vom  I  msch.  welche '  dejreWö'rtft 
waren,  foli^fiidc-s  Verhalten:  ,  , 

'  I  >ie  ><ellensiihstanz  st«rk  ^(ekornt-,  die  »^^lurade  Fasen*  ntft  reichi- 
licheu,  Aber  sehr  feinen  »•DegenerÄtkniakOffelcken«  hesefzt  'bi*  dicllt 
aa^  den  /ellenraiMl  f<  die  •  »HpiralfiiMr«>  dtigegeH     ^hmk  kKü^^ 

'Afidttve  Spellen  laus-  «tMt  gl^eheiirlNeniiiildibUäs, 
eben  tocHriebenen  glerali«  zeigten  Meb'ikwh  darlii  wi«äer'irmfiltMd<ld! 
to  ateh  ihre*  nSpimlenii  ttnd'ifir '«SpiftildiM,r'Ja  so^r  i^i*!«^ 
fßtkii  dcRLtÜd^  da«f  »Wtivwtatet»«  MMr  mfaralMMi  ^t^MktcMttV^'ifckiK 

»Kii^'elchen«  besetzt  war.  (Ki^'.  18.)  <i'«uf*M>r.f 
Konnte  alsn  aus  dies^en  let;iteli  Bildern  L'eschlrt^wen  A^ertten,  dass 
auch  das  .)SpirMln<'tzu  etc.  an  der  IV^^enoration  der  M!e  theilnehw^eH' 
kann,  und  vt'r<;licli  ich  nun  mit  den  viVrfiin  «jreschildi^HfMi  Zellen, 
so  niuh.stc  ich  nDthwciidifr  auf  die  Vernuitliun^r  k'nnineH.  dasÄ'  iiv 
ihnen  eben  die  Erkrankunj?  im  Momente  dt^r  ( hitemiohung  'noch 
nicht  bis  in  die  Spiralen  ivoTgeschriiten  1rar;tiiöd  ich  f»rW»e1t'  ateo 
ibl^endcn  V^rlahf  der  T)e^?ett«Ritiwi*:  '  '■..M.i."»'!  d  i.n  ii-du»«: .  i 
»Es  erkranken  bei  der  Darchsehn«id(fnj$  ••rtt<1<''!ftMftif^e(Himi; 
zuerst  die  F^n,  •di^dad^reh*  TohKihi^m^ObiitrtMH;  (^«Hiebita  imn 
Rlickemnait  odtr*  ^inalgmiglieu^ '  ab^tr«niM^*'wd!rdc»<*iilwlf'iliese 
imnd'^dMr  »geTad^n^Faa^rnb  der  sywpai^iiit^faiik  t/\M'^^ 
Hüeifaüf  biteitolr  mdh*  dier  Atrbphre  iVtN?h  ttitft'dle'-iliil'  di<ÜM»f4iMi#n' 
Terbnndeiien  (iftnuliinkorper  »us  und  fieht  endhclv  theilw^if*«' 'durch 
Vemiittluiii:  der  «('onimissurenfädciif  über  nuf -nndre  K(>l*iitr,  oder 
dii-cct  theilt  sie  sich  deil  »SpirallÄsern«  niit.<<  i  *'^  «  '-'    i   '         i  ' 

,1  '  I  ...      -  .u-»..i;.  .  ;    ,      ,  |>      I    ■  'in 

Soll  ich  M'hlieHj<lich  in   niö^?licbt>ter  Kftftse  die  Haupipuakte 
meiner  J-kgehai^^e  erurte»i»  isq  .miichjte!  die^iiietivailliäisenih^in 
g««ahebßu  iMiiiin«u.:  >  '   .n  •  •  f  'n  •  >/ 

■  fl)  J)ie  sympathischen  Zellen  der  Wirb«dthjere  8teh«iii!elitiifldfl¥ 
Um.ian  i0inein'I?fÜ.(i(ttfiQ|Md«)<-n»o.  biiiQi<ii»«Vii)(ttH  eduriajiiftmflli» 


.  kiui.cd  by  Google 


Beobachtimgtn  fiber^ni  «ynrpHlhiskbeo  Gr&nmirang. 


als  zwoen  -  8f>i|iej^  ]*^SB^  1^^8n,a}y''W^^!^^'^^  Verbindung 
mit  je  zwei  Fasern,  deren  eine  (ndie  gerade«")  nach  Verlust  oder  Ver* 
ringemng  ihrer  Fettscheide  die  Zellensubstanz  stracks  durchsetzt 

und  im  Nurleu^  endet  währ«^n<i  tli^  ¥^4^^  (''^ie  spiraligc  )  luit, 
dem  NnolfMilat»  duvcb  eiu  "Fudennotzi  Fich  ia  Zui^rtiumeuhHiig  M  tzt. 
An  amlt'i  ii  Stellen  (»Hwinipolen«)  entsprinjren  arich  auH  dem  «Faden- 
netz« Fasern  (i»('omniissunMiffidHi«j.  welche  diese  Zelle  uüt  andern 
sj'nipa^nischHi  /»'Ileu  verlMiKlrn. 

2)  Jeder  liamus  conim.  besteht  ausr.  cerflbri>r*pinalen  Fasern, 
die  (km  ^ympathknf;  aneilen,'«' und  uns  Rv^mpatkisehen  Fa«*ern  ver- 
schiedener GoDglieu,  welche  Wii  '6beil  nach  urit^n  Uiit  abnehmender 
Bienge  im  Spinalnerrcin 'central,'  mft'^.^ziiiieiiinend'^r  ifmi$(i  .periphe- 
riaidl. ?<fU|i|fen,> .      n-  >  •  i       .'i    »»-i  -  ■•:.■]>.  .'«  'i  . 

a^>i  •l>rei.*gmde»<Faii6rn«  ^er 'SjrtnpMhischMi  Zi^en- ce- 
re b r 0 sp inal,  d.    Mlie  mstamJneh  den  MtfBeit  deä  RflisKenmarks, 

aiipTieri  und  treten  iti  sympathische 
Zi^Uvix  ein,  Pic,  «^;j^ira,lfa.sßrn'  Mud  rbcnso  gilt,  e^ie  ihnen 
durch  Ursf>rnTi!j  verwandten  ^Comin isJiuiüuiUdi'a«  ä r  h  t  s  )•  m  p  a  - 
rhiseh  ttnd  tn'ten  aus  den  i^ellen  des  Syinpathieus  aus.  um  ent- 
«eiler  Visreralä.ste  der  letztem,  oder  Spinalnerven  zu  vci^sU^plcen, 
Qfl^f  endlich  iji8  riehjrü  QdWi  Muekepinark  zu  drehen.  '  ,  |  ^  " 

i)  ,»U*ß!,:»ympathDS(Cl*«ii  Zellen  sind,  eben  weil  sie  iC^rebro- 
spinal fasern«  aufnehmen,  nicht  als  Heerde  pe'sHiver  Pu^'nct^ion 
m'  \^4^'MmlxjpBAmhen  Ftfs^lf  zä  betfack^':  >uhdem'  ^nt^^er 
Wr.  aJs,,»NuJ;rt^i<}psccp.}^^  (5«Hji.ffi^«  j^ef  .^J?,  pfig^tjiy^e,'  Fjirnc- 
ttonscentra  im  Gegensafesf.  jw  r4en.  yositWi  iiiivkewiinii' Qtrebrospi- 
iiaileliihi/<w1iir^fiiiimner      >#«Ir  'iliiihen'Ru5jgehe'ddei>'FMietioA. 

 '^-'I^'-"*^-  <«lrtt'-  äm^  ^edlrfimdW'  ^ \W  SpnpnfHlms  Tn  eirthm  Ver- 

häUni^ss  iiyiij^ster  jAhjijanijii^keit  zmii  ^^uiit  nannten  ^aiiinialcn  Nerven- 
syst4;ni.  Dorh  <]arf'  ihm  eine  sehwaclie  J^elhstiiii  l;  l^  it  auch  nieht 
i^gest^^roobeu  werden,  wekhi'  sich  zj  B;  in  dem  (  instand  zeigt,  dass 

Je  ^We  .^«lera de  Farmer  -  hie  iitid  dft '  zwei ,  dr^  —  statt '  nur 
einer «bpiraliasectf  kommen  KQuoen.  .  .     ,  ' 

.\  'I    »       ■•••y'"'  I  '  '  ^t^.     <<  •!' 

•Hill»  in>/  lir<|^  wi«»!  if an-»''- •!  icJm'  -    li         t      ;  f      *  v 

.  -ii  i  /i      ;  /         .(I  (  >iiiii     Iii  i 

(i  M.il      ,  -bBT»^,      Iii»    --11.     I    /i  Iii»,  .  j;.    J.liLil.jr^«    .r;J»  i  -'l    iJi-/     <J.i\  ,<»'J 

II  «y'.'ff    fT'»lf'»l'»W    (ll>  <f|*'V   jfll  \    ^  •       i  •! 'I  JI'i     » J»„   '•vflfH  I'. 
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KrtliMig  M  iiMUa^  Wf 'M; II."  "  ' 

I  •  /    -ii>  «   '     I  i    /    I  •■.-(  /     ,      ;        I  ..  ,         .     ]i       I-    I   I  . 

■  *  I   t     .  'i      /i   •       \f  I  ^  •  Ml  I     "■.I-  Ul 

Fig.  1.  '(Sfrlittzserang^eUe  VokVrosöli;  fi«WH  der  ,)fenideii  t^liser^'  g)^ic«nrt^' 

, ,  •       austritti  bei  a.  , 
^    2.  vorn  Fru-ch  in  iliitr  Bindeg^fwel)a«ch»*iilt» .  mit  i«chönoin  .Fa- 

dennetz,' iluiikclrandig  worüender  „gerader"  und  hie  und  da  dop- 

'  •  ►  '  '  pe)W  .Hpirelfasei-.*'"-    *»'' '    '    "  '  "    '    ••''1    !  * 

^ .  34  fivquiwifi  OMieiftinn  ,md  ipriiDlitige«  •SpinMHl/fiiH^«  mM>9tih 

„   4.  Tripolare  Zilie  von  der  Katze;  an  2  Po1«d  lehöne  rSptralen t"*  am 
3.  Pol  die  .Spirale'  aogensaen. 

,    5.    Frische,  tl  (*  ^<Mi»T  i  r  t  r   .  Bf^rhrrzelle'*  vom  Frosch.    T)t**  „fipirni*'* 
'   '     ohne  AViu«lan'z«'a  uad  ohne  Spnrrri  der  ..Def^neimtitto»}* 'Wekllie  da- 

„    6,    Zi  lle  vom  Hmul.    bchtiubaie  BipulHntat:  abec  au  eineQi  Vol  moh» 
reie  „Spiraiei».** 

„  '-t/'2lelt4'voia-Men«efwVi;'ütt>btar,  H«^  ^<^')^it«9ptnlle/  dasU'W:ti«^ 

„  .  9r  <«.Bef|iAnAU0ir  ^4}m  AxoU>t\  (Sirtd(Kn  ,pifpifi»npi{f^,  JiPfi4f|,]ra||M{Mi: 

„  ihrer  Trennnn«^  dunkelraudig  werdend.  •  / 

„    9.    Zolle  von  di  r  Tanlic;  Hnrr  di  r  1  Pole  mit  3  ,  Spirü'fascrn.** 
a  10.    Zelle  von  der  Ratte;  3  von  d«  n  ')  Pi>l<  ii  rnit  exquisit- n  ,  Spiralen." 
«»■  '  *     Die  „Gerade"  cinea  feruern  Pols  bi»  aram  Kern  verlängert.  •  > 

•I  ,  II»  ,  2$e^e  vom  Hqhn.  4         .|   ^'      <  i  ,i  «r-  "     m.'  • 

,  ,12,.,  5  Zell^  TomJifJh,  mit  vo/nagticti,  ^o^pöi^i^fr«i9^  gplfarnten^  ^Cofif» 

miMurenfaden.'*  ,  '  ,  y      .  . 

„  itt. '  4''2Scllbn  Vbm  Fn  ^^cfi.  die  unter  aioh  dur^tl  aebr  ^(ttine,  angt/keriit« 
„Cdmthrinttrenfüfden"  vnrbundfm  rfirid.  *  ,  .      ..  - 

n  14.  &  Z«llen  vom  Fro«oh^.  mit  ihren  Scheiden  in  eiu^m  Stück  dr-f  Bin»* 
./   I,  dtrgewebflva>(iu4i  l  ujes  sympatl'.ischen  (iangliunii  ü'i'le({eui^<i^ur<c^«cboiie 
^fon^miassuren*  unter  fuiiindHr  /.u&ainraenhan^end.  .  , 

IS/ Zelle  vom  Froaeh;  äia  ,Spira)faser*  ohne  Windungen  tn^nni'  sich 
Wd  von  dei»  «gwiiÄen.«         '   '    '  ••*•'    "  ' '  *  ' 
18.  .  &ll4iimFra8cii;ibiilichbTkeiBMS|r'M  tiviteV^ 
.ifftlKi      Zellen  von  der  lUite  in  ge.n]eina<MftMcb9r..fiH^0g^|ffl^i«9lie^ 
und  dureh  reichliche  ,.Coniini.ssur(  n''  verbunden. 
•1  18.    Frische,  d  •  rr  »•  n ori  rt  -  ,15e<  h<*rzcUe^  vom  Froach»  mohufraohlahn- 

h'elr,  irii  I  '  hrij^en  wit:  l'"iü[.  5. 
r  19.    2  Zellen  vom  Frosch  aus  der  Bindcgewebsvafjfina ;  ihro  später  von 
2  Säten  her  arah  vereinigenden  Faaern  aeigen  keine  äp«r  fW  dan- 
keln  Rindern«  aber  viele  Kerne. 
^  20.  Zelle  vom  Froieh;  die  «SpiralfiMer*  dicker  ala  die  i^gerade,"  nach 

niir  rritier  Windung  von  die^ei  sich  trennend. 
«  31.  Einige  «degener irie*  Zellen  vom  Froach,  an  welchen  «eg6& 
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de«  noch  iiTnfr'^beiiden  PiniJr  "ewebea  vom  , Fadennet z"  und  nSpinlMI* 
Nichts  «u  sehen  war;  f\»jtiij,ite  .  Degenerationsknötchen.* 
Fig.  22.    «Uebergangsfasern'^  aus  «leui  litchiadicua  vom  Frosch, 
w  28.   Trennung  der  ng^mden"  und  der  «Spinllkserii*  aus  einem  Ramus 
comm.  det  iVosche«. 

•  S4.  Adiebbar  Inpcdue  Ztttte  vom  Eiobkorn.  Sohdoe  »Spiralen.« 
,  25.    Zelle  vom  Frosch ;  reichliche  Windungen  der  nSpiralfa«er." 

•  26.   «Bindegewebsiroma"  aus  einem  Ganglion  de«  Frosches. 


o  ( 1    i  q  t  >  M iHridovf Üe ir #*AiiT«i^«lif n gir>  io  ü  a  Ü 
Fflr  die  speeieU  lusU^g^^^^^iy^^^r^hungen  bediente  ich  mieh  der 
von  J.  Arnold  (Virdi.  Arcb.  Bd.  33,  Separatabdr.  8.  40  etc.)  angegebenen 

Reagentien :  A  und  Cr  0,  in  ganz  beßtimmten  Conoentrationen.  —  Ferner 
wandte  ich  Ao-  0  x  NO.  6  von  0,5"/»  Verdünnung  an,  vonnglich  xur  firforschnng 
des  »Fadennpt/--^  "  i  # 

Aber  mit  diesen  und  andern  Re)i.r«'ntien  ^^elangt  man  ohne  Zensupfen 
der  Ganglien  mit  Nadeln  nie  zUitib/^r  vul^utiOidigeu  IsolHtion.  Wie  sdir  aber 
zu  solchem  erfolgreichen  Zerzupfen  Geduld  und  Glück  nuthwendig  sind,  habe 
ich  gena^sam  erfahren  kdnnen  —  namentlich  auch  bei  der  Üntersnohnng 
'jdtgwbrflrti^  Slltolict' 'I  1*  ir«.L''MM*i' M '      I  'Mili«  Ii  .1-/ .  rM-.-i  jil 

,1  JiMgtii<hai:  fr^wehi  b«pt<syhtqV>w4/bhtB(».IN>fWl»e<n4Hfr4  ffup  ;m,^  £i9R]|lfp 
{llj^^y^»er.bejljiaftd^lt.  Bin4  djc  iy  .Fi^  5.  It^  v;nd  21  .ftV^ebj)^Mn  Zellfsn. 

4 — 6  *i^ag('  in  A  vot*!  0.2"/,,  f/cl«'^''»'!!  halit  u  «lic  Zrllcii  von  T^ly.  \^ — 16. 
tf*,'20,  ^2.  63. '25.  2<).    Kincm  Alkoholiiraiiurat  eiitnonmM'n  ist  Fig.  7:  ATl^ 
ttbrigenl  ¥if.  stellen  iVaparate  nach  Am  old'fci  Ätetbodo  vor.    ■    "  .  » v  i  ' 
■   Ii  I    v'f  j  :  :l ;   I. )  i  •      M  .(.^'Mi         r,-  w<f  n,   -'-.//Im  n-^j.»! 

'•'       '''     '••.<■./   ii:  ■;    •  i.m''''       '  L  ;'  '  .,j>  .VH,^\'i\i 

"  ill   i|l  >  i!:i   I     I    :!        ,    .   IM   '    ,!1    A- \\  .  nl    W.,:  f(.,/\ 

V:'. '        ui'i«!  Im "  .iJ  i'i*'  'tm  i.ttiJ'i  -a   1  i]  jn-m   ti  <;  M'.i; 

•>'nil      l.  i«l  <S -rJ 'jJjtVI.:./.  I -I  I  ih  >•!<  -UJ  '  't'  ij'.i   I.-  '  '' .iV>">  l!  l'l/ 

.r'll».//*«!    I'iiiih»'u»'i".-<iii;  jtS'/f       iiil  »^v,  h  ,  ij  V',">t\'  \',.'t^*'.:U 

HiiJiiitiOitiliiV  ■  •/ liii*>dvrii|- iiM'  isir  rii.1  ul  '  -t  I  .nt  t' 1  ^i,'. 
'MU  VxtUi  uiriiilmilx'  Ml  'j'l*»JJj;lt'iu*  'II  *i  Jl  "if>  <r.,,|:2  c»;!«  b   ti '{1 

ir'jitiuiiiw«i£»ii;  Mtii:A  tlnni  ui^iut  U  r.  'i  iihi'  nl  in  *Ut  ,u  iithf  h\',tM\  i 
»hi  Hii'»j**#f  Uli:  .s.n-iiiiiritJ'ii»''.»rMtfirj'' 'i:!!;  ii  .iri'iw  "  i-rl- .ift'i  w  1  ) 

M'!'    )uri()..'-ii .''    .1)1'.  -ffiif  'li  ..  :   1»/  . 

H  il  •■■.i)/.-  Iii) '.ii^  .iJti'.  Iii  I. liii^  I  I  Ii  »Ii  fi-i'jii,  .  ■!  ',i'\',\)fr 
**  III  II  I"    i'i  iill*ll/.    liii    In  w."  lJ<<)u  lil.'H  (  IIU/.    Uli    l*j,Yit.  k'kI  jiMlKll'i'^ 


Iii/    ImI   •  »1  •»•(•tflMnll  I' (I  <-t'i/  i/>(  'h-iif^'^h  A  ,1 


üeber  «In  lurtnuMAt  für  mUirtfikopiMdie 

Präparation.     •        "  '  /  ^ 

Von 

Hiemi  T»f  lU.  '  _  •     .  i- 


in  einer  Arbeit  aber  dus  i^ehörorgan  <ler  IMmtH  M».ifib 
H  eitt  liMmoit  «Bier  dem  Ktnen  ^^»ntMmt^  beseliHebei, 
irelcb«^  icb  für  i^tbwierigp  Scbnittc  und  l*rftputi^iieii  biit  Tortbefi 
vermdt  hatte.  leb  bescbrieb  diej»  .iQätmineiit  iiiir  in  gHkatft 
KtiTze.  dvnrlekbe«  mec^wMh«  BöKsraittel  bei  te  Fyhhirtir»' 
l  iiien  \\;:  ..;  _i  k  r.iint  n  -  im.    h  e  Krfahruüg  hat-  eben 

trrH'hil,  d.is^  mAü  m:i  l\;i>iruu-->cr.  >\'!ic*-rt'  uuJ  N,t«iel  bis  jetzt 
xr.tÄ  zwar  am  l'csten  aiiski^m.  s*.»  dÄS>  iüau  üicht  mit  l  nmlii  mis«'- 
imuiM'h  äu:  Ttrue  II  hs:n>irumente  blickt.  Jetzt  >md  tNriuahe  vier 
Jahre  vrrri  rs>,-ij.  tdcin  ich  mit  meujeui  Iii>truoieiile  ^eArbeitet  habe. 
vii>irt:.>d  «ks:^  bat  Mch  da:<«»lbe  sowohl  austrexelcbaet  beviäEl. 
ak^  aadi  ist  es  Mnae«  Kr£ibmgc«  dfesprecbeBd  l  erruUkoaiaMl  «ir- 
den,  dabtr  frlanbe  tdi  doch  eise  genanm  Bwcbrnbrog  jetit  Tar- 
ieren jm  mtksseiL 

Mit  den  iKtnimeas  verde«  unter  dm  Mikroskop  äcknitte 
f-emaf bt  «ad  ilt^H•1e^B  berakt  e$  auf  eiMai  aack  ttmm  a^gKwadlai 
iTliiflp.  wenkr^ieiis  vefdea  alle  SckMeMeiwtnnMte,  aaf  «ekke  iA 
hr  üi-h  \  :\eyit.T:><\u'T\  N.\vh:V'r-chur.i:on  i:f>Tüs><"U  bin.  ohne  Beihälfe 

\  t  ri:Ttf>Jx'ruii;:rn  :;:>-br>iiKbt.  Irh  kenne  nur  eine  Aw^iiAhuie.  :iui 
lit'kbf  ich  «hjrrh  Hi'nlt>  JAhresb^^richt  AufuxTksäa»  »unir.  H.  l». 
>chiuiät  brschxfiU  m  Xmnam  J«Hinuü  m  tke  Xkäicai  ^aeucieä 

1  Z««tMM^  tiit  «-MMsc^iftlidi»  Zocih^  BÜ.  Uli. 


.  kiui^cd  by  Googl 
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ii^U  in  ernen)  Ml^a^:  oa  Üie:  Mtuuie  Stnicture  oCi  M»f  üi^pti^tic 
i#ol>ul0B  rm  0W#  ^'HiieideeiftrichtÄuigeij,  vioii  Ueneu  die  me  dem 
iHil^-otom  vau  0$tih*:t|i'.t|iiii  Welker  Im  Pcin^ip  glßivbt,  die  «n- 

4c)Müti(fti  gmM'  iMf.M  ^Ji^i  wp\mln^ifMM4m  m^m 

puL  gü^Mraw^t^  i9lk  QüMll»  <lw.OriKi»aÄ  <ni«feti^f4eiü  /iEiic,|ian«k  ^ 
dtti-ft«,  iiH>cbMi      riJiU  kurz  skimrm.   Kin^  djei%J})^ru;hUiAgeii  l^iar 

stflit  in  einer,  an  der  S])itze  /.u  iniera  H»keu  L'iii^^i4w^ü»t'u  Nudei 
wei«bv.,  Mii  einem  runden  jfleiclunaäiiig  dick^^i  ^kktiiU.stab  befest i^rt  'm%. 
^J^fSOTi ,  wird  durck  eine  ^tjteb  am  Mikrusjkup  sl,einiude  ÜUUe  ge- 
schoben, die  uiu  ein«  Verticai-  und  ei^^t;  (^if t^rai^e .  i^el^bar  ü^t.  {Jit^kr 

I^^rdie  tffMl^'(^bt '  )ieti.2j^  eii^e  durchlfohrte 

Ku^r-ni)#4(ji|gf|lgel^)q,reffe||:tL^^^  üw«  kleiqf.iJf'micr  drückt  ^ 

iPl$^t(e  I  »9Ü»d  viOT  Apimrate  zur  Pmpatiation  vertheiU.  Kü^ei'  diavqu 
b^t^i,  Atiä"emeni  kU'Uien>[KUcd,  der,  dnrdi  eine  Fehler  uiüderge- 
fluHcktl,  beHtumut,.üst.d(^r>.  Utü^ct,i(U  lüiiceu,  l)ie  drei  anderen  s^iud 
fiijftdt'l"  oder  Messerträßf^r.  Jedflr  von  üinen  wird  durch  4  Syiyii^m- 
i^aii  in  itet  gewünftetoteu  iiiitslitunj^  bewegt ,  ö^ctovU^eui  dQrt?n  V^jjr 
WMilMi0rit#uw.,|^l^ung  nicht  näher  Anwgeböu  tiiud,^  mM 

«riitfM,fMi  \mtmiimmi{^  («^isfk^MiirtBt^M.  iiA9<hwit^iii»ii^ 

lohi  8iiiteüle(,i0i(tht  dies^i  Apparati»  >>eim  gijt  ^learb^im,  s^lir 
grosBe  (iejftiiiu^Jikeit  der  Üeweguugen  ^'el)eu  »uuss,  auch  wäre  er  ge- 
fwis«  ioi  vv.aiiil*chtou  und  also  allgeniQii^r,  br«.aiiiua.r  /.u  iiiaclieu, 
leh  «twarte  denmudt  nicht  viel  vou  di^w  Instrument,  weil  fi:^ 
metUÄc  .\leiuiiu^jmi^>d^i4  ibiiinde  uuii(B*er  \Vji#pnj»t;haft  ViM^J^iii^üV; 
m»'^  dßn  scÄtttöJtW'iTOiewt  Uet^Wi  ifc'rag«u  :an  uns  heran,  die 
UebrigBD  allseitig  durchforscht,  wesentljiuh  u,adiUHn4Mnihi^»PM(fiA(T 


uml  die  zo^lHch  dte  Uubequemlichfc^it««  der  Pr^itaTation  Hadtinli 
kihnen  konntni.  dof^s  sie  lebendig  hl  deB'<Foi1srtinU  der  Wjjsseri- 
seliall  eingreifen.  Indem  ich  die«  sage,  komm  k^'  ^icbt  im  ikmMi 
mit  den  wafi  idi  seilet  Irito  empfetole.  M«§m  Pift|>MIMn  j^eiHdiielk 
ihst  <  am  freier  Htnd,  jedetiCiDs  ttilt  ftt^er  llewegtüMeftit'1>a 
wir  50fMer  YergrOraennig.  Eft-  ist  dei^'nattrHcbe  Weg  ntit  -ide^- 
^  Htilf^nritteft  ttild- »ehf^lier  Vergr^sderthng  aBzoAiiig<Siir'iiiMl'Mi 
«rinn he.  dass  w  ir  jetzt  in  der  La^re  smd  dieselbe  m  gebtauchen  ihm! 
zn  rerwerflK^D.  vor  Jj^hron  -^Wr  nocli  nicht  dur(»h  feinere' Präpara- 
tinneti  geändert  sein  \Mirtlen.  So  hak»*  ich  ilatWr.  dn!«s  es  für 
einen  •jrn>>-<»'ii  l'V.i-fcrhntt  zt'ti^'t*n  wird,  wenn  l'räpiiratic^nert  ntitii 
der  Art  von  Srhmidt  zu  häutiger  Vefwenduntr  m  deni  orftanischen 
ütLhii  der  Fr»r^chtoirg  gelftiigeii.      •  '  i»...  •    .i.     "  - 

'  Da«  Verfahren.  welAes  beim  Quer5?f hnitter  iä  Anwendung-  kottriflt 
dasjenige,  ivdcbe«  kaemt  vta  H.  Mo  Her  Hb  -^^  DürstxdfliM^ 
feiner  Qnersehnitte  a«s  eiMrteteir  Reifair  «irplbfallea  natt  ^dthMA 
fet;  Er  breitete  bekamitlicfa'  die  Retina  auf 'dem  'ChjeditrtjB#r  «idt 
fmd' gewann  daim  4ie  8dmlne«1mlem  er'd!M'ii«l(*r  spttiseiMi'^itfM 
itnfre«?etzte  Klesfter'  (*Tne  istt  adeheti-flb^r  Rtmd  dei*'1Wtina  bin- 
weg^choii  lif>s.  In  derselben  Weise  wie  <l«rt  läuft  auch  mein  Mes- 
ser üln  r  das  Präparat  hin.  aber  währetid  seine  St»  lluny^  und  Hahh 
rnivtrilndiTlifh  trernaHrt  ist.  wjnl  die  iMcke  uud  Ilichtunjr  <1ps 
^bnttti*s  durch  \'('r>riiit'liii!i?  des  Pnlfftrats  bestimmt.  K<  hut 
jedoch  seine  Schwiertglieit  die  Bahn  des  Messers  m  fiKire«  und 
dabei  es  zu  zwingen,  ebne  Zu^wirlcung  itber  das  Obis  'luaKiif» 
geben.  'Wenn  man  nach  MillleTs  Methede  mit  dem  RasimneMet' 
B&tteHtitj  wird  mm  betnettai;  dato :  ft«le  iBiia»  deeaelbtti  «i^ 
iitwA  Ml}ptiA;be  Our^e  beseHieilM;.  MaeCnrve  irfM|l^«^tiibiDlidiMii 
flle  LMge  &^  Mesä^f^^  die  FVfrm'^er^lhieMNj  iSnlt*^et«>i«oi<4ft 
8dMeide  sich  auf  dem  Gla^  Mfatdet^.  ^wittgi  ma«rt'4ll»'1B|>itiib»iM6 
weder  stdi  tinr  vm  ^e^  <^erax(r  wi  dreheti  «ttar  U«^  iMi  .Miiln» 
tal  oder  vertioal  ku  bewegen,  so  wird  das  Me!tser  "beim- Schneide* 
sicli  auf  dem  Giase  verschieben  mUsBen,  es  wird  euae^  Zucwirkuiig 
eintreten.  T'niirekehrt.  wenn  nmn  die  Spitze  rwinsrt;  sidi  !4et&- in 
der  i>e1rerteii<len  (^rve  zu  h^•we^'e^.  >mkI  'Ik  Scimeide  niemals  (dn^ 
Xugwirknng  bei  den  gegebem^n  Verhaltniss*eD  ausüben  können. 
Die<=ier  Regel  entitprechend  ist  mein  Inalrttib^t  gebaut^'  ztt  idesm 
DetÄite'i<*^iiülifrti?hr  (ibf^gche  .:)  .<It  i     ;  f  : 
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U«ber  ein  lofkrumoni  Ar  imkrotkoiHtolie  Pfipuntte. 


schmalen  Platten  a.  a,  welche  durch  einen  filgel  b  mit  einander 
fest  Tertmnden  sind.  Die  beiden  Platten  werden  beim  Gebranch  je 
durch  eine  bewegliche  Klemme  c,  denn  Details  die  Fig.  2  ergiebig 
an  den  Tiadi  des  Iffkroekopg  befestigt  Anf  der  Platte  der  rechten 
Seite  inddt  efidi  ein  Klotc  angeiothet,  wekiier  eine  Sdieide  c  trftgi, 
die  Sur  Pnbning  der  MeesenitielB  bestimmt  ist  Diese  Scheide  ist 
Fi|?.  3  in  der  Beitenansicht  gezeichnet,  sie  besteht  ans  zwei  festen 
r!  »ttt»n  b.  und  einer  beweglichen  i.  welche  iluicli  eine  Feder  d  f?e«?en 
ävii  Uli  Durchschnitt  gezeichneten  Stiel  des  Messers  t  anßodiutikt 
wird.  I)urch  zwei  Schrauben  wird  die  Stärkte  des  i)rucks,  mit  wel- 
chem das  Messer  testtrehalten  wird,  so  regiilirt,  dass  eine  leichte 
aber  doch  unabänderliche  Bewegung  des  Messers  erfolgt  Das  Messer 
bleibt  losgelassen  in  jeder  Lage  stehen,  so  dass  man  dann  seine 
mtkie  Hand  irei  verwenden  Imiin. 

Anl  der  linken  Seite  ündet  sieh  Ober  dbr  Platte  gleichftOls  ein 
Kl#ta,  welcher  jedooh  duich  Sdhmuben  flziri  und  in  sefaier  Hohe 
ther  dem  Tisch  verinderlieh  ist  Anf  diesem  Klotz  ist  eine  beweg- 
Heb«  Haiss  angebracht,  w^che  das  Ende  des  Messen  enthMt 

Wir  haben  hier  von  letzterem  abgesehen  drei  Btttcke  zu  un- 
terscheiden 

1)  eine  kuiw  feststehende  Scheide  von  ;'.  Mm.  Hdhe,  wtiidie 
die  Drehun^'saxe  tra^'t.  sie  ist  in  der  Figur  wenig  sichtbar. 

2)  ein  Mittelsttick  >'ig.  4  b,  welche»  eme  Führungsstange  I) 

trägt. 

H)  eine  Hülse  c  die  um  eine  Queraxe  drehbar  nach  rechts  und 
Ihilis  sieh  neigen  kann. 

An  dem  Mittelstftek  ist  dasüMe  des  Mcners  befestigt  1<%  4  d, 
es  dUTChbolirt  dasselbe  und  ragt  mit  einem  Knopf  d  aus  ihm  her» 
mr.  Ein  Seliielier  Fig.4e,  den  man  Fig.  ä  von  Tom  sieht,  nmtet 
diesen  Knopf  und  fixirt  ihn  so,  dass  das  Messer  beqoem  gewediselt 
wvrden  kann  «hne  sonst  etwas  an  dem  Apparat  zu  stflren«  Das 
Mittelstück,  mit  dem  also  das  Messer  unbeweglich  verbunden  wird, 
entiiält  einen  schrä^^  gestellten,  schwach  gebogenen  SchUtz  g,  durch 
den  eine  feste  Axe  verläuft,  es  kaini  .sich  also  drehen,  heben  und 
.senken.  Die  Hel)ung  tritt  ein  wenn  da.'Js  MeK?>er  auf  dem  Objcct.- 
träger  schneidet,  die  Senkunt;.  wenn  man  es  von  dem  (Jbjecttrüger 
entfernt.  Kine  Spiralft'der  f,  weiche  zwischen  der  beweglichen  Hülse 
unci.ds^  Mittelstück  hegt,  sqrgt  tUr-dii'.  prompte  Öenkuug  des  End- 
stflcka -nnd  setrt  sugkieh  der  Hebung  einen  gewissen  Widerstand 
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entgofieii,  welch«  r  1k  Nvn  kt,  ilass  das  M(^>stn  liioht  ^ar  zn  leicht  über 
(ias  Objec't  hinläutl,  .soiideru  das^selbe  wirklich  tlurehschneidet. 

VoE  der  Form  und  Richtung  des  Schlitzes  häugt  e»  ab.  oh 
jede  Zttgwirkung  Terttieiiea  iat,  hier  wäre  wolil  noch  eine  vaUkosi* 
menere  Eiurichtuiig  zu  vunsken,  etwa  durch  einett  horiMiiIaL  )a«fMi* 
den  Schütten.  Um  vorl&nfig  die  Aendenu«,  welche  der  VerecUeisB 
des  Messers  i«  der  Bewegung  hervorbringt  nn  oonpensiren,  ist  det 
Klots  des  Drehnngsapparates  um  so  viel  su  senken,  wie  die  KUnge 
ütch  versdinälert  hat  —  Die  Klinge  des  Messers  ist  etwa  1  TMk 
lau?  und  Vr.  Zoll  hoch.  Die  Schneide  ist  ein  wenig  convex  und 
erhall  sich  durcli  ikii  Gebrauch  selbst  w>  ^lfi('!iiiiä.s8itr.  ilass  nicht 
«iic  kleinste  Lücke  zwiscluMi  ihr  und  einer  eli« neu  ».iaspiatte  bleibt. 
Das  Messer  ist  auf  iler  vf  ideren  M  ite  ^latt  (»tier  wenig  concnv  und 
^0  «zestellt,  dass  iiuiu  \«m  oben  nueh  deutlich  die  Schuekie  äiebt. 
die  hintere  Fläche  wird  also  von  oben  nicht  gesehen.  Fig.  C  zeigt 
den  Du)-(  hschnUt.  Das  Messer  hüit  sich  etwas  länger  scharf  wie 
ein  Kasirmesser,  weil  die  Führung  aicher  ist«  sehr  lange  hftH  es 
aber  4an  Schneiden  auf  Glas  nicht  aos^  Da  aber  die  Klinge  m  Ueoi 
isU.  lAast  sie  sich  sehr  leicht  wieder  achflrfen* 

Der  Gebrauch  des  ganzen  Instruments  ist  Äusserst  einfaih* 
Man  befestigt  es  mit  den  Klemmen  der  Art,  dass  das  Messer  wie 
Fig.  7  zeigt  etwa  (lef>icht<feldes  und  zwar  des  dem  Beob- 

sichU.'r  \Miklich  zunäclist  liegenden,  bedeckt,  alsdann  schiebt  man 
mit  der  linken  Hand  das  Praiiarat,  vor,  drückt  da.s  Messer  bis  dicht 
au  dessen  ()l»erliäche,  über  der  kein  Messer  stehen  -nlhr.  herai). 
und  vorschiebt  das  Objectglas  in  der  Weise,  dass  die  Schneide  genau 
Uber  der  Stelle  steht  die  durchschnitten  werden  soll.  Man  kann  auch 
das  Messer  etwas  danach  biegen,  aber  das  ist  nicht  richtig.  Ist  daa 
Präparat  sehr  resistent  oder  kugelig  und  etaetisch,  so  wekht  es 
wohl  dem  Schnitt  aus,  dann  muss  man  es  eben  mit  dar  üand  fixi- 
ren,  was  meistens  ueht  schwierig  ist  and  ja  aueh  beim  Schneiden 
mit  den  Baarmesser  ndthig  wird. 

Em  sekher  Apparat  hat  seine  bestimmte  Breite  und  passt  des^ 
halb  nur  Ittr  Tische,  deren  Breite  nicht  flbCT  Zoll  abweichend  ist 
Ks  wird  ab>o  uütliig  die  Breite  des  Tisches  anzugeben  fUr  deu  der 
Apparat  2U  machen  ist  ')* 


1)  Inntrumcntenmadier  B*ektnann  in  Kiel  verfertigt  diene  In»tima— I» 
fär  7  Thlr^  beawr  win  M,  w«nn  am  Optiker  si^  der  Saoha  annihm*. 
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Die  Schnitte  werden  nicht  so  wie  diejenigen,  welche  dureh  den 
Zng  eines  sehr  hohlen  mit  Alkohol  befenehteten  Basirines^rB  aus 
freier  Und  zu  gewiMieii  aind;  diese  rm  StiHiHg  em^Mene M <^ 
tbode  iit  in      Thai  amrgMcUfCh. 

fie  eiisiebt  nah  daker  die  elafluiie  Begel,  da»  ma»  enC  dann 
mn  SchneidtD  anf  dem  O^eettviger  rmp,  zmn  Qaersehnttter  greifen 
daii  mm  die  Ol^eota  sn  fiiin  oder  dann  ftr  die  Me  ' Hand  ge- 
worden sind.  Man  kann  dann  mit  nmgekehrtem  Bild  arbeiten,  weit 
besser  ist  es  aber  ein  bildanfrichtendes  sog.  fyankratisches  Ociilar 
zu  benutzen,  dessen  T*reis  freilich  10  Thlr.  betrügt.  Kin  kleiner 
\  Mit  heil  hegt  noch  darin,  <lass  die  Krhärtiing  weniger  stark  zu  sein 
braucht  als  für  Schnitte  aus  freier  Hand. 

Die  Fälle,  wo  man  den  Quei-scbnitter  mit  Erfolg  anwenden 
kaaa,  sind  zahlreich  genn^r  und  werden  sieb  ohno  Zweifel  mit  dem 
Fortscbritt  der  Mikroekopie  noch  vanaabreo.  kh  will  mit  erianlien 
•iaige  gaiMraile  BeiBplele  der  AnirondKag  vomibbreD. 

Wenn  man  aarle  Blaaen,  a.  &  die  OfiolitbenblaBeB  der  Sefanciiy 
tan  iioNre»  will,  wird  man  mit  Nadeln,  deren  Zugwirkmig  Bldi  nie 
genau  beecbrtaken  IBmt,  die  Blasen  ebne  Zerrang  «nd  VerrOdning 
der  Otolitlien  gar  nicht  isoliren  können,  wenn  man  ttberhanpt  die 
Kapsel  fein  und  ln  il  ut  wnmt.  Mit  dem  Querscbnitter  ift  iii;ui  im 
Stande,  sie  ^ehr  ^\\t  v(ui  dem  aiibänwnden  <M'\vi'be  losziLstlineiden 
und  ^ird  sie  sehlip8.slirh  nofh  an  derjenigen  Steile  öÜ'nen  oder  durch- 
admeiden  können,  die  man  dazu  passend  hndet. 

Miki*oskop!sche  Objecte  die  leeker  anhaften,  wie  z.  B.  die  Epi- 
thel wülste  aof  der  Uista  acaaUca  wird  man  bei  geuOgender  Vor^ 
siebt  mü  msmilnslninenl;  nach  mebverea  lUchtongen  hin  zerlegen 
kflmMMk  Van  dtr  PapiBa  spiralis  in  der  Bebnedte  s.  B.,  die  mit  bloa* 
sm  Anga  seboa  Mdiwtoriger  zu  aeben  ist,  maebte  icb  UagSBebnitlie  *) 
die  kb  naeb  Wansch  fBbren  kannte,  sei  t»  dureb  die  bmem,  sd  es 
tocb  die  inaseni  BogenfiMem  oder  dnreb  äne  Reibe  Osrtiseber 
2iltn;  dies  mit  blossem  Auge  zu  thun  ist  so  gut  wie  nnmöglicb, 
weil  man  die  Details  der  Papille  nicht  niehi  zu  erkennen  vermag. 
Mail  kunute  nun  vielleicht  glauben,  solche  Schnitte  seien  eine  \iu- 
nötbige  Spielerei.    In  der  iUat  lertigte  ich  sie  zuerst  nur  aus 

1>  2eikMlMeili  t  wiNensobiiil.  Zoologe  Xlll.  Taf.  S4.  Fig.ai.  In  dien^ 
ZeiehDangen  k«a  e«  mir  mC  die  SUMM  M»,  m  H^rigMi  hüte  ieb  eJigMi- 
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Vprcmägen  un  meinem  ]n^uulllrlJt,  ubtT  ich  fiimU  dass  sie  mir  sehr 
leliireifli  wurdt'ii.  und  KiilU^  ich  uoch  oiumal  wieder  die  linterau« 
chung  der  ^cimecke  aufnehiueu  küimeu,  m  würden  mir  gerade  diese 
i>chnitte  das  Hauptniaterial  zur  Erlorsrhiing  der  Nerrf»  abgeben. 

Aehnlich  ist  der  i^'all,  wenn-  mau  bei  Embryonen  zwiscbcn  den 
Ucwirbeln  d«r  Lünge  odier  Quere  wicli  durohselisiden  wiU,  die  Urvirw 
belhdUe  ansuacluieiden  bat,  das  Qehißrbläseheii ,  einen  Nerven  in 
den  Scbnitt  fmm  wUl  u.  s.  w.  mit  Geduld  indAwdAtter  ifird  andi 
auf  gewöhnlichem  Wege  der  Schnitt  gewannen  werden,  iiber  nur 
mit  grossem  Verlust  an  Material,  Zeit  und  Milbe,  und  am  Ende 
ffthlt  man  sich  nicht  völlig  .sicher,  oh  ilei  Schnitt  nun  \Miilicli  ganz 
nach  \  erlangen  aus«?eff\Hen  ist 

Wenn  es  >it-h  (ianim  handelt  ein  kk'iiie>  tJlij*'^!  ^'«^"z  in  Schnitte 
zu  zerlegen,  ist  der  QuerHchnitti  r  siijberer  und  wtmjgtur  ermüiieud 
wie  die  Methode  von  Ii.  Müller.  -      -  * 

Als  weiteren  Vortheil  uiOchte  ich  endlich  noch  «rwibnoi,  duM 
mpa  durch  (Iii'  Behandlung  hei  stärkeren  Vergrwserungen  vertrau- 
ter und  gleichsam  intimer  mit  dem  Ohject  befrenndel  wird,  all 
durch  die  Behandlung  mit  ireiem  Auge  eder  der  Lonf«. 

Wenn  ich  demnnch  daa  Inslmment  für  manche  Uabemuhwi- 
gßü  zu  empfehlen  wage,  «o  glaube  ich  doch  daraul  aoftierkiiatt 
machea  m  mflssen,  daas  ei  fOr  Anföngser  und  OMhr  diletturende  Un- 
tersuober  in  der  Regel  wohl  nicht  viel  Werth  hat,  weil  nimi  dinch 
die  Fülle  der  niikroskopibclifn  t  a  gt;iLsLaudt"  ^ae*>seU,  kmm  80  »ehr 
tief  einzudringen  die  Neigung  liüt. 

Man  ist  nicht  nnt  Unrecht  geneigt,  iliejemgeu,  welche  derglei« 
chen  Hülfsapparate  empfehlen,  für  weni^^er  geschickt  iu  inikroidco- 
pisdien  Untersuch ungeu  zu  halten.  Ich  habe  d{iber  um  Anhalter 
punkte  zu  geben  ineine  beii;eäeiidea  J*^bigkeiten  geprüft.  Wenn 
meiu  verd^tesßlut  an  dem  schräg  gehalteaettülii^träger. herab* 
rinnt,  vermag  ich  bei  scharfer  lageebelenehiuiig  aoch  die  einaelM 
Blutkörperchen  als  sich  bewegende  Punkte  »i  cfkeuneß  9*  leb. hatte 


1)  Es  existiren  meinei  Wüsena  noch  keine  Angalxu  darüber,  daus  mm 
die  umvevkäUMw  Tnehineakapaela  in  dem  t^Ua  Heikel  ii^bii  eÄen.k^nae 
und  doob  sind  die  Kapteln  gro»»  genug.  In  der  Thal  gelingt  et  niebt  ohne 
weiteres,  sondern  mnn  muss  erst,  ähnlich  wie  beim  Sueben  nach  Kr&timil* 

ben.  das  übrigens  leichter  int,  den  l>egen«tMid  stodircn^  Man  erkennt  dann 
die  Knpsftn  im  ^ohweinefluisoh  ohne  Präparation  als  dnnklere  die  Ohrr- 
flacho  meistens  etwa»  vorwölbende  Stellen  oder  Luokon  in  Fleiaoh  und  d^ 


.  kiui.cd  by  Google 


Ueber  ein  ÜDstrunent  ftr  miWotkopiwIie  Prftpuato. 


S8 


im  Pltfw  m  pTafeD/«b  ieh-  m  Blutkörperchen  nrit  der  Nadel  diutli^ 
bohren  kilnnte,  thtus  U%  Nadel  ivird  dafttr  nteht  sahmf  geirag.  Inb 
kMifl  Jedoch  onCcr  der  VergrQiBening  Von  jeder  Seite  her 'eil  'go- 
wftbltei  roChoe  Blstkörpeveheo  berakren  und  das  Haar  eines'  fMien 
OelpinseK  des*  as  der  Spitze  bedeutend  feiner  «wie  ein  Blutkörpor* 
eben  Lst.  kann  ich  einijye  Pulse  hindurch  .«*o  auf  meinen  Blutkör- 
perchen bnlten.  rtass  seine  Spitze  sich  nicht  davon  entfernt.  Das 
Haar  ist  jedocii  zu  bioLrs.iiii  nin  da^  anLretrorknet»'  K^rperchen  eu 
durclil><)limi.  Meine  iland  .stdbüt  bewegt  sich  viel  Ktarker.  al>er  ea 
beruht  ihre  Feinheit  darauf,  dass  entgegengesetzte  MuskelbewegOB** 
gen  die  äpitie  dei  iastruments  in  Ruhe  halten. 

Wenn  nun  auch  von  Audern  keine  Angaben  aber  ein  ähnliches 
Maa»  der  Feinheit  vorhandeD  loheinon,  eo  liegt-  es  doch  nur  daiisi 
daas  sMB  in  deBPffOfungeD  iiacb  dileaerRiefatarig  nisht  so  eiagelmi 
geweaea  iiL  Ich  glaube  nicht  dass  Oberhavpi  betrflcihtKche  (Jute/- 
setode  m  der  Fembeit  der  WahmebmuBgea  und  der  Belegungen 
zur  Zeil  der  vollen  Gesnudfaeit  vorkönnueo,  ntnn  nur  die  ndlhi^ 
üebung  voraujs^'Ci^Mii^cn  ist.  Da  sich  nun  zeigt,  dass  die  Feinheit 
unserer  Beweguu^^tMi  in  der  That  eine  so  grosse  ist,  dass  sie  das 
Vermögen  wenigstens  nu'inp-  k  m /sm  h(m<-n  Auges  ühcrtritlt.  so  diirfte 
sich  daraus  e'm  bcht'rzigcn.s  wert  her  Srhluss  ergeijen;  der  luiiulicii. 
dass  im  Allgemeinen  beim  i^räpariren  wohl  nicht  die  Feinlieit  der 
Hand  ausgenutzt  wird  weil  nuin  namentlich  bei  Präparationen  im 
auffallenden  Licht  durch  das  Auge  zu  sehr  sich  beschränken  lässt. 
Ich  kann  daraber  freilich  im  einzelnen  Fall  kein  Urtheil  föUen 
wollen,  aber  ich  wage  doch  die  Frage  zu  stellen,  ob  nicht  Mancher 
diese  Feinheit  verwendbar  finden  wird,  wenn  er  einmal  weiss,  dass 
er  sie  besitzt? 

Will  man  sie  verwenden,  so  ist  man  eben  genöthigt  zu  solchen 

gewucheiten  F«ttK6llen.  Auf  diese  Weise  kann  man  am  bequemsten  eine 
grössere  Anzahl  Trichinen  sammeln,  wenn  das  Fleisch  nicht  sehr  dicht  be- 
«»■tzt  ist.  Jedoch  schon  nacli  cin'-r  Sf  iiinlc  kann  ich  die  Triohinr-n  nicht  mehr 
wiederfinden,  und  luuss  erst  mit  Mulie  nach  riricr  bf"son(l<'fs  ■„'lin'^tijT  gelege- 
nen »ucben  um  ihiiin  überail  ^ie  liegi'n  /n  sehen.  Das  i>ild  der  MiU)eu  be- 
hält man  im  (iedachtnis» ,  das  der  Tnc-hinca  hat  wohl  so  wenig  hervor- 
siechendes;  m«n  möchte  vermutlien,  dass  die  Elemente  des  Oedlehtnisies,  hier 
die  differenten  Liobiintensitftten«  sich  hier  sdion  so  nahe  stehen,  dass  es  sich 
nidit  längere  Zeit  erhält.  Uebrigens  wurden  diese  Beobachtungen  nur  an 
trüben  Tagen  gemacht.  Mit  der  Loupe  sehe  ich  die  Kapseln  weniger  gut. 
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Mitteln,  wie  ich  sie  vtjrschlage,  zu  greifen  und  zwar  eiiiptiehlt  si<A 
daeu  <iäi^  pankratische  Ocular  besonders,  weil  man  e»  aur  mit  an- 
deren Ocularen  zu  wechKeln  braucht  um  gleich  vetter  m  mikros* 
kopifen.  Auflnerdem  imie  idi  es  bequemer  biH  dem  Kopie  den 
PrifMtat  nidit  «i  nahe  su  seiii,  wie  dies  dock  beim  tmhAm  Mi- 
krakop  erfofdeillcli  ist  Dai»  Qeahar  ist  vmr  Hehtackirftdier  «fe 
die  gewdhAliebeD  Octlare,  aber  das  kommt  bei  eekwadwii  Veigifteaa- 
rangen  «wht  in  Betrackt  leh  kann  nur  sagen,  dass  Idi  niemals 
mehr  (auit^er  im  Car^UH»  mein  Präparat  mit  dem  freien  Ange  rnr« 
Kupfe,  Jiomleru  stets  üiit  (iein  Ocular.  weil  tlie  Präparate  besser  und 
rascher  gemacht  situl.  und  weil  es  dem  Auge  befiueiiier  i«t.  Ausser- 
dem hat  man  deu  VoitliL'il.  dass  die  Nadeln  nicht  s<>  h'iclit  abL^lt  i 
ten,  hängen  bleiben,  oder  sonst  in  unbequeuici'  Weise  das  l'rapaiat 
stören,  denn  man  siekt  die  Ursachen  und  weiss  sie  za  vermeidea.  Um 
Alles  zu  erwähnen,  bemerke  ich  noch,  dass  man  nie  mehr  stumpfe 
Nadeln  duldet,  während  sonst  bei  einem  gesckkkten  Prftparateor 
leicfat,  wie  ich  glanke,  eine  IndiflieienB  gegen  diesen  Punkt  sieh  M' 
read  emseUeidit 

Auch  diese  Methode,  die  mit  dem  Gebiaueh  des  ijnentckBitlen 
innig  verbnnden  ist  IUk  ich  seit  vier  Jakren,  nnd  so  ghuibike  ich  aie 
den  Fachgeoosaen  etnnial  torlegen  nad  sur  Prfifiuig  erapfdden  s« 
dürfen. 
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SrlOärwts  in  ikbUduseii  auf  Taf.  III. 


Kifif.   1.   Der  Quvraeknilter  im  Gebniach;  «  die  Platten  welohe  ihn  tragen; 

b  die  Stange,  welche  die  beiden  Plutten  verbindet;  u  die  Kleuinie. 
durch  welche  er  an  den  Tisch  licfestigt  wird,  (Auf  dem  Tisch  findet 
xicli  oinr  Molilscli'-  f''<li  rndr«  Platt»»,  die  nicht!»  mit  detn  Apparat  zu 
th'i'i  bat);  d  «Ii«'  S(hiM<l<-,  wi-lebe  den  Mt'siserrtti»^!  leitet;  •  Ulälai:* 
vvclLhe  die  Bewegung  der  Spitze  de«  Messers  regulirt. 

f,  2.  Eine  Klemme  für  die  BefeHtigiing  des  Apparats  am  Mikroskop.  Ihi*« 
Bewegung  iat  Aarch  die  Panktirung  angedeutet. 

«  8.  Scheide  für  den  Mettentiel  von  der  Seite  geaeichnet;  a  der  Klota, 
auf  dem  die  Scheide  festgelöthet  i«t;  b  die  feststehenden  Blittar  der 
Scheide;  o bewegliche  Schienen ;  d  Feder,  welche  dieselbe  gegen  das 
Me«ser  f  anpresst :  e  Sclirauben  r.ur  Ro<,nilirung  des  Drucke««. 

^  4.  Hülse  für  die  Spitze  dm  Mtisst  ns  itn  Ihirchschnitt  gesihm ;  a  der 
Klotz  auf  dem  sie  ruht;  b  das  MittcUtück.  in  weichem  die  Spitze 
des  Messers  d  unbeweglich  befestigt  wird;  b'  die  Führungsstauge 
dea  MitieIeÜlekB;  e  die  &uaeete  un  Me  Qaeraaf  beweglielfd  Hfilae, 
■  wdefaa  von  dar  FibrnngaataBge  datobbohrt  .wird  und  ff^fan  die 
«ich  die  Feder  f  anstemmt;  d'  Knopf  des  Messers;  g  Schlitz,  durch 
den  die  Bewegung  des  Messers  regulirt  wird;  e  Schott  aar  Fixirung 
des  Mes?<ers. 

^    5.    Das  Schott  von  vorne  g-esehen. 

n    ti.    (Querschnitt  des  Messers. 

ff  7.  Das  Gesichtsfeld  des  Mikroskup.s,  durch  wulcbes  das  Messer  a  ijuer 
hindurebgebt  indem  ea  ein  Präparat  (Gehörorgan  einer  Heuschrecke) 
quer  dnrdiacbneidet. 
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Ueber  den  Keimfleck  und  die  Deutung  der  EitheUe. 

V-n, 

Hierxa  T»lel  IV. 

Der  Keiiiiik'ik. 

Der  vi'nlien^tvoUe  Erforscber  der  Struktur  de«;  £iersti»ckes, 
SchröB  tbeüt  m  einer  späteren  AibfttH  Besoltate  seiner  Beob- 
aehlungen  Ober  den  Keimieck  mit.  welche  wohl  feenogt  sind  das 
Intere:^  der  Histologen  m  Ansprach  zu  nehmen.  Es  bestehen  sich 
die^ellieQ  hauptsächlich  auf  das  früher  schon  wahnsenommene.  jedoch 
«eni?  beachtete  sso^^enannte  Korn  des  Keimflirke^. 

Schrön  winl  ihinh  <eine  Tnit  r^iulmn^eu  der  Katt^ii.  Kaiiiii- 
rh*Ti  und  KatztMi  /u  dnn  Viis>pniflt»'  veranlasst .  dass  d^r  Kcim- 
fleck  in  ei  nein  _:«AN!-^«'n  Stadl  um  «mh  soiitli'^  Knrn 
enthalte  und  ni:in  deninucii  eine  vierte  Unterabtheilung  der  Zeile 
anuehnjeu  nia>se.  Er  jreht  noch  weiter,  indem  er  die  Behauptung 
aufstellt,  der  Keitutleck  sei  ein  Hläsohen. 

Ich  glaube  nicht,  dass  i^ich  die  eine  wie  die  andere  Ansticht 
aulrecht  erhalten  lis!«t  und  hofle  beweisen  lu  kdoneti.  dass  weder 
ein  solches  Korn  exisitirt.  noch  der  Keimfleck  die  Fonn  «ines  Blis- 
chens  besitzt. 

Doch  nius!«  ich  zugestehen,  dass  für  die  Saugethiere  eni  solcher 
Beweis  8Q$:«erst  schwierijr  ist  der  Kk^inheit  des  Objektes  wegen,  hei 

den  Kiem  manoher  ^VirbelU»sen  dageiren  i^t  «lerselbe  weit  leichter 

1  Teber  da?  Kvm  im  Keuiitit><.'k  und  iu  vlem  Ken»k«7>r;'c reinen  der  fianü- 
lieii/ell'^n  Wi  Sän::t-thivrfn  in  den  l'nt'>r>u«!;'.ipp>'u  nur  N'\*u:1^hre  des  Men- 
schen un4  der  lliiere  henui^pegeben  v.  J.  ^oleeohoti  IX.  Üftad,  iwattes 
Hcet  S.  209. 
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jm  fiMvea  md  wOfde  gewiss  ^chrön  zu  anderea  ScbJMImn  gelangt 
ana,  waia  er  dieae  «benikll»  berack«icbtjgt  hätte» 

Neben  dan  £i«n  der  Kaiser  imd  des  Scbafea  dkaiten  mir 
die  einer  Libellen Urve  und  der  rauhen  AB(»el  «im  3tai9iu]i| 
d«e  in  Bede  Btebendea  GegeMUnde.% 

Ate  Untenwchwnyflassigkeit  wnide  Jodserum  Renntet,  wel- 
ches ein  für  viele  Dinge  so  brauchbares  Medium  abgiebt,  dass 
es  auf  dem  Tische  keines  Mikroskopikers  ftlilcn  sulite.  Wo  es 
immer  angflit,  möchte  erf  nützlicher  sein  ZelltMi  und  was  aus  ihneo 
hervorgeht  fedi  zu  untersuchen,  als  deieü  wenu  auch  noch  Mhon 
einbalsamirte,  jedoch  häufig  sein*  veränderte  Leichen.  Für  diesen 
Zweck  ist  dem  nach  Schult«  e  s  Vorschrift  durch  geringen  Zurate 
von  Jod  Leicht  ooDservirendwi  Awnioswafiser  gewiaa  die  erste 
Stelle  einzuräumeQ. 

Die  Keivfleefce  Ton  £iem  eines  »iebsehB  Tage  aNen, Kätz- 
chens w«Iche  ich  auf  Fig.  6— -a  abgebildet  habe,  maesen  0,003— 
OjOD^Mia.  Sie  erscheinen  entveder  rund,  oval  oder  unregebnässig 
begrenzt  aus  einer  stark  liehtbrechenden  homogenen  oder  «ehr  ümn- 
kömigen  Substanz  l)estehend.  Zuweilen  sali  man  in  denselben  einen 
liüllereu  oder  dunkleren  Fleck,  Fiji.  7  h.  n. 

Nacli  Zusatis  von  destillirtttiu  Wasser  verschwindet  dei*  Keuutleck 
ganz  und  ^ar. 

In  den  Eiern  eine.s  la^st  reiten  Sc  hat eni  b  i  y  (i .  welche  schon 
eineZoni^  erkennen  liessen,  fand  ich  einen  oder  mtihrere  Keiniäecke 
von  annähernd  rundlicher  Form  und  etwas  divergirender  (irössei. 
Ihe  MansferhMtniaie  dreier  Kier,  welche  ich  Fig.  13  abgebikiet  habe 
warm  Holgande:  Ei  a  gross  0,120  Mm.,  Keimbläschen  ,0,037  Mm^ 
Ueinerer  Ketufledc  0,006  Mm.,  grosserer  0,006  Mn«  Ei  b  gross 
0,088  Mm.,  Keimbläschen  0,034  Mm.  hing  0,025  Mm.  breit,  Keimfleck 
0,OOS  Mm.  £i  c  gross  04)68  Mm.,  Keimbläschen  0,089,  kleinerer 
Keimfleck  0,(X)d  Uvu  die  beiden  andern  0,006  Mm. 

Der  grössere  Keinitieck  <les  ersten  Eies  zeigte  in  der  Mitte 
ein«'  hi'll(»re  Jjtelle,  der  kleinere  erschien  lein  granuUrt.  Der  Kcini- 
tledi  düö  zweiten  Eies  hatte  unregelnuissifxere  Ckujtuur  und  ein 
k(>niij:es  Anwlien,  Das  dritte  Ei  besuss  drei  KeiiuÜecke,  welche 
hellere  und  dunklere  Punktchen  erkennen  liess«m. 

Sehr  schöne  I^ilder  gewählte  mir  der  lühalt  der  Eiröhren  einer 
hreiten  und  flachen  Libellenlarve,  welche  nicht  naber  bestimmt 
warde. 


68  ▼  U  Yftlette  St.  George, 

Eb  beziehvu  sieh  auf  diei^lben  Fig.  1—6.  Diese  Eier  bcsassea 
constant  zwei  KeimHecke»  einen  grosseren  und  einen  kteinerea'). 
Ein  Keimblftschen  von  0,04i  Mm.  enthielt  einen  Keinfleek  von 
0,OITMm.  neben  einem  zweiten  von  0,010  Mm.  Bin  Kelmtlifachw 
von  ü,025  Mm.  zeigte  einra  Keimfled[  von  0,018  Mm.  and  einen 
von  0,006  Mm.  Bei  emem  Ketmblftaehen  von  0,020  mesB  der  eine 
Keimtieck  0.010  Mm.,  dvr  aiidei'c  0.005  Mm. 

Per  j?Kissere  Keiiutlcik  erschien  dunkler  und  ^Mün/eiidfr.  Seine 
Forai  war  sehr  vei^schieden  :  rund,  (»v;i!  iu\ov  unreirelmfi^'^f'/.  Seine 
Substanz  war  entwe<ier  iKniiof^en  oder  /.ei^ne  je  nach  der  Knistellun'p; 
des  Mikroskopes  hellere  oder  dunklere  Flecken  von  sehr  verschie- 
dener Zahl  nnd  Grösse,  von  unmessbnrer  Kleinheit  bis  zu  zwei 
Drittel  des  Keinifleckes.  Znweiten  sah  man  wn  einzelne  dieaer 
Flecke  noch  einen  ringförmigen  Oontour,  Fig.  1  n. 

An  diesem  Ol^ecte  glaube  ich  Ober  die  Katnr  jener  Flecke 
voltottadig  ins  Klare  gekommen  zu  sein.  Ich  vemeisa  anf  Pig.2. 
a,  b.  c  sind  ein  nnd  dasselbe  Keimblftsdien  während  einer  halb' 
MndUdien  Beobachtnng.  Anfhngs  war  der  grosse  Keimfledk  na« 
regelmässig  geformt  fkst  viereckig  und  zeigte  in  der  Mitte  eine  hel- 
lere Stelle,  etwa  ein  Drittel  so  gross  wie  der  ganze  Keiintleek  und 
danelien  ein  zweites  kleineres  Flerkrhni.  Naeh  einer  Viertelst iHidc 
hatte  er  seine  Form  geändert,  der  klemt  i  Utk  war  vertichwujideu, 
der  grössere  nach  der  Spitze  zu  gerückt  (Kii;.  '2  h.  n,  r).  Nach 
Veriaul  einer  halben  Stunde  war  er  kuglig  geworden  und  Jene 
helle  Stelle  verschwunden. 

Daraus  scheint  mir  evident  hervorzugehen,  da»  jene  helle  §tsl* 
len,  Flecken  oder  sogenannte  KOmer  des  Keimfleekes  nfohto  Anderes 
ab  Vacuolen  sind,  weiche  natArlieh  das  Licht  anders  brechen 
mflssen,  wie  die  Gnindsubstana. 

Nach  Znsatz  von  Essigsaure  tritt  in  den  meisten  Keimftecken 
eine  solche  Höhlung  auf  (Fig.  4,  o.  n,  r).  Knweilen  bleibt  in  de^ 
selben  ein  Körnchen  (h>  liegen. 

Kringt  iii;im  (miu-h  i'r(»i)t'en  destillirtes  Wasser  zu  dem  Präparate, 
so  quillt  der  Keimlleck  auf,  wird  homogen,  blai^i  und  verschwindet 
zuletzt  (Fig.  8,  n). 


1)  DunenM  fand  R.  Wagner  beim  Sfoildler,  desson  Bttiräge  snr 
Gwdiiclite  dar  Zengung  und  EntwiokelungTi  Ablundl.  der  k.  b.  Akadenie 
der  Wistensobiften  Bd.  11.  1887,  8.  669. 
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Durch  CmiinAimBomdk  nhA  er  rasdi  tingirt,  die  hellen  Sielleii, 
^reiche  er  eäMIt»  nie. 

DIeees  AHes  galt  v(nn  grOneren  Keimilecke.  Der  ktoinere  biMU 
flMhr  wiDe  nuMnidM  Venn,  er  kenn  lAfttt  einer ,  Midi  mebrere 
HMmgen  leii^ii  (Kfg.  4,  b  m).  Nach  Wnfieerzusftb!  Tevsehwinden 
dieselben  und  wie  der  grdssere  Keimtleck  so  wird  auch  er  nach 
einiger  Zeit  unsirhtliar. 

Mit  ffrossor  K'la rinnt  ISsst  sich  die  Kntstclunig  und  Struktur 
des  Kfiinticckes  het  den  i.su |> od  cti  verfolgen.  M«n  kann  hi^v  deu 
Keiinrteck  in  allen  möglichen  formen  beobachten  vom  Köriier- 
hattfen  an  Ins  znm  massiven  Klumpen,  zuweilen  gtellt  er 
enen  nach  einer  Hoite  geöffneten  Ring  dar,  oft  auch  eine  anft* 
gehdlilte  Kugel. 

Auf  Fig.  13  und  14  habe  idi  Eier  von  Porcellie  ncaber  abge- 
tiMet^  Too  denen  das  eme  ^en  unfegdmfiseig  geformten,  das  andere 
ehien  onüen  Keimfledc  besitzt  Ich  gtonbe  nun,  daaa  ich  mich  auf 
Qrand  uiemer  Wahrnehmungen  dahin  anaepreehen  darf,  dass  der 
Keimdeck  aus  einer  mehr  oder  weniger  feinkörnigen  halbfetten 
Masse  besteht,  welche  sich  aus  dem  Inhalte  des  Keimbläschens  \\\ 
verschiedener  Fonn  uiedfTscIililgt  und  in  \\  a>-(  i  wiederiiiii  löslich 
ist.  Ks  kaim  dieselbe  kleinere  und  gröttöere  Hohlräume  in  sich 
ienschlicsseu. 

Ein  Bläschen  iat  der  Keimfleck  niemals.  Dagegen  spricht  sein 
ganze»  Ansehen  seme  oft  unregelmässige  von  der  Kugelform  sehr 
abweicbende  Gestalt  und  die  Art  des  Uebergehenfs  aus  der  «inen 
Form  in  die  andere. 

Wir  viBseii  endlidi,  dass  die  Eier  vieler  Tbiere  statt  eines  ein- 
ftwheii  Keimfleekes  eine  Auzabl  kleiner  KOnier  entbalten,  wo  bleibt 
da  das  BMselien? 

Diese  meine  Ansicht  ttber  die  Struktur  des  KeimÜeckes  findet 
auch  aus  den  Untersurhungen  Andere?  ihre  volle  Berechtigung. 

Schon  der  Entdecker  dersrlbon  nennt  iliii  iKU'h  seinen  Beob- 
achtungen bpi  den  Insekten  enie  korni^'o.  tei^i^'t-  Mass*',  "*s eiche  sich 
in  verschiedene  Formen  drflcken  lässt  wie  Brodteig,  ist  jedoch  ge- 
neigt, derselben  eine  Süssere  membranart%  geronnene  Scfatcht  zu* 
ai8cbreiben>). 

Leuckart  sagt  in  seiner  ausgezeichneten  Arbeit  Uber  die 


1)  R.  Wggner  a.  a.  0'  8.  569. 
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Zeugung  ( W  a  f< n  p  r  8  Handwörterbacb  der  Physiologie  Band  1 V.  8. 78 1 ) 
»der  Keiintiei'k  bildet  eine  zusaiiiineiiUäDgeiKle  Mam  VOB  feiDkör- 
niger  Beachstfenlifrit  und  opakem  Auseehen,  die  uater  dem  Deek- 
gliflchen  iDABchBrlei  Foimen  amiiunit  and  oäne  UmhAUiingaliMil 
ist  Nicht  selten  basea  ^ich  im  InnereB  aadi  «Meine  grüBSere 
Molekale  -»^  mitunter  nur  ein  einziges  —  gaos  deutlich  unter* 
ficheiden.  In  manchen  Fällen  nehmen  diese  Molekflle  tm  Zahl  und 
Selbständigkeit  in  einem  .solchen  Grade  zu.  das«s  der  j^anze  Keiiu- 
lieck  ein*:  hauJeiiforniiKe  A;:^n'u'arinu  vuu  Körnern  dai'Htellt.u 

Eine  sehr  trrrtoml»'  und  nnt  meinen  IkohHchtun^en  vol].s'tändi(? 
libcreiiistiinmendi'  Uesichreihiinj;  drs  Koimtli-ckes  giebL  i.eydig 
(llistoh>gie  5^.  in  den  Worten;  »er  repräsontirt  sich  btild  ak 
ein  ^MOäüer  solider  Körper  oder  er  Iiat  eine  oder  mehre  C'aviUten 
im  inneren,  oder  endlich  er  wird  mehrfach,  wobei  wieder  der  Ünter- 
«chied  sich  geltend  machen  Jumu,  dai»  die  einzelnen  ihn  msrnrnrnrnk- 
setzenden  K&rper  auf  einem  Haufen  beisammen  «der  im  Keim- 
blischen  zerstreut  liegen,«  (bezieht  sich  auf  die  WirbelUwen)*  Der 
Keimfleck  der  Wirbelthlere  bietet  nach  Leydig  ein  waafleridarea, 
mitunter  feinkörniges  Aufiiehea  dar  oder  er  bricht  das  licht  m 
ein  Fetttropfeu. 

PflÜ)?er  endlich  hat  die  Ent>toliiiim  dei»  Keimtleckr>  durch 
Nieden^chlair  im  Keimblä'^chen  dirrrt  Itrohachtet Er  sali,  wie  sich 
die  Eizellen  init  deni  Kriuii)];i>clu'n  durch  Abrschnürung  theiiien  m»d 
in  dem  neugcijildelen  Kinrnbla^cheu  ein  neuer  Kcinitieck  zum  Vor- 
schein kam.  Diese  Beobacbtoug  halte  idi  lur  sehr  uierkvardig  und 
einzig'  in  ihrer  Art 

Was  nun  das  sogenannte  K^rn  rles  Keimileckei^  belrifft,  so  bm 
ich  weit  entfernt  die  objective  Beobachtung  bchröna  angreifen  » 
wollen.  Auch  will  ich  zugeben,  dass  zuweilen  Kömebm  m  derSub- 
stana  des  Keimfleckca  vorkommen  können,  glaube  aber  wie  schon 
gesagt  annehmen  zu  dürfen,  dasa  jene  grüstieni  sdieinbaren  Kötm 
der  Ausdruck  emer  oder  mehrerer  Vakuolen  sind. 

I  ui  manche  Wirbellosen  lässt  sich  die»?  direit  nachweiseD 
für  die  Wirb-  Ith ktc,  wo  der  (ieircn.-^Uuui  an  dci  (ir»Mi/e  de>  Waiir- 
nehniliarcn  -leht,  au.<  der  Analüt^ie  Hchlicssru.  Sfhr  sjiricht  da- 
für der  l ULstaud, diis^s,  wie  schon  b ch  röu  beobachtete,  diu»  vermeiüt- 


1)  Ueber  die  Eierttöcke  der  bäugelhiere  nnd  dei  MemelieiL 
8.  5a  u.  109. 
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liehe  Korn  bei  der  C'arnintintiibitioD  nicht  gefärbt  wird.  Ks  scheint 
»ir  die»  leietai  crkürlidi:  wo  mkkto  ist  kanii  auch  litthtH  gclMt 


1)  II'  Deutung  der  E  i  t  h  e  i  1  v.. 

Der  (iründer  der  Zellenlehre  hat  bereits  die  Frage  nach  der 
morpliologischen  Bedeutung  der  Eitheile  erörtert  und  sich. dabin 
ausgebrochen,  dass  die  Deutung  des  Keimbläschens  ak  Kßtn  der 
Kizelle  kaum  zweifelhaft  selO. 

Obwohl  die  Mehrzahl  der  Uistologen  jetzt  die  SchwannVche 
AnschattttBg  theilt^),  so  hat  sich  doch  in  neuerer  Zeit  namentlidi 
eine  so  gewichtige  Stiimne  dagegen  erhoben,  dass  uiuit  ^rutäutc  Frii- 
fung  des  Gegenstandes  gewiss  nicht  übeiliiissig  erscheinen  wird. 

Sagt  nicht  Iii  sc  ho  fP).  d('s>en  Naiin'  lu  den  Aanalen  der 
Jjjtwickelungsgeschicbte  mit  eherneu  Lettern  verzeichnet  steht,  dass 
das  Ki  keiue  einfache  Zelle  sei»  sondern  ein  ziemlich 
zusammengesetztes  Zellenderivat  Das  Keimbläschen 
ist  nach  ihm  die  einzige  und  zwar  evident  voUlcom? 
mene  Zelle,  welche  in  der  ganzen  Bildungsgeschichte  des  Kies 
auftritt  Mehrere  GrAnde  sind  ea,  welche  ihn  zu  jener  Annahme 
bestimmen. 

Es  soU.nach  Binchoff  nicht  die  Eizelle  das  erste  von 

allen  Eitheilen  sichtbare  Gebilde  sein,  sondernder  Knt- 

wickelungsgang  des  Kies  uiul  aller  i'in/.t'liien  Kitheile  ein  -aiiz  an- 
derer und  ein  V(»n  jeder  Uikunnten  i>ilduugswei;je  einer  Zelle  vert 
sdiiedentM'  sein. 

Diesem  batze  jzlaulie  ich  auf  Gnin<l  vielfacher  15ef»bachtuugen 
hin  widersprechen  zu  müssen.  Die  Kuello  ist  das  ei-ste  von  allen 
Kitheilen  sichtbare  Gebilde,  sie  entsteht  wie  alle  andern  Zellen  au^ 

1)  Sckwftaft,  MUnwkopiMh«  UaUmMiolnBgett.  thir  die  UvbamSnatini- 
MWhg  in  d«r  Ste«kl«r  «ad  dem  Wadhilhtm  der  Thtem  «nd  P9»msm  1819« 
8*  d«  o.  i^,  &  3Si7. 

2)  Unter  den  nenesten  PabliMtionen  ftber  dieaeo  O^nttead  niöofate 
ich  beionderB  »uf  die  Daratellung  aufmerkBam  mteheo»  welche  von  He leling 
in  Minen  Grandzugen  der  Gewebelehre  1866  S.  36  vom  lüi  und  desten  Ent> 
WMikelDDg  giebt. 

S)  Bif)cbofr  flW  die  Bildung  des  Sätigeihier-Eios  iiniY  seine  Stellung 
in  der  Zellenlehre.  SitsuDgiberichte  der  könig)  bayer.  Akademie  der  Wii" 
ienaehaAen  sa  Münehen  1868.   Heft  II.  &  881  n.  f. 


«Leneu  der  i  hierl<'io  aut^eiraut  wird  als  A!)köiuinhiiu  dvr  KmUnrcH 
Dalz^lleii,  durch  Theiiun|{  euUtaadea,  giebt  »ie  in  maachett  Fällen 
wieder  durch  eigene  Theilung  andern  das  Dasein  bis  <tie  ein  in* 
dividualisirte;«  Leben  beginnt  Ihr  Zellstoff,  welcher  anfiuigs  der 
Hülle  entbehren  kann,  nimmt  .rasch  an  Masse  au,  wird  kOmiger 
und  erhärtet  firflher  oder  spiUer  an  der  Oberflftche  au  einer  Mem- 
bran —  der  Dotterhant. 

Ks  ist  nicht  meine  Absicht,  hier  eine  Kntwi'ckelungsgeschicht« 
des  Eies  zu  schreiben  und  will  ich  mich  desshalb  nur  auf  ein  paar 
iJeispiele  beschränken. 

Fflr  die  Oogenes*-  dvr  Säujrethiere  halte  ich  die  Präparate 
PflOger<.  welche  er  n.  a.  O.  Taf.  II.  Fig.  1,  Tat.  HI.  Fig.  1 
abbildet  für  durchaus  t»c  wt  iseiid  und  seine  Definition  des  Bildungsnio- 
dus  der  Kier  für  vollständig  zutreffend  (a.  a.  0.  S.  54) 

Ihr  stimmt  auch  H  o  r  s  e  n  k  o  w  bei,  indem  er  sagt,  von  Anfang 
an  i!*t  das  Ei  eine  Zelle,  kein  fi  eier  Kern.  Die  Vesicula  germinatira 
ist  der  Kern  dieser  Zelle  und  seine  Zeliensubstana  ist  der  Dotter. 
Diese  Zdlensnbstanz  ist  schon  Ton  dem  Zeitpunkte  an  Toihanden, 
wo  man  das  Ei  ab  solche«  erkennen  kann,  obgleich  in  sehr  ge- 
ringer Quantität 

Sehr  voUkommen  husen  sich  die  ersten  Stadien  der  EihQdung 
bei  den  Gliederthieren  verfolgen.  Bei  jener  Libellenlarve  zum  Bei- 
spiel, deren  Kier  an  den  beiden  Keimtiecken  leiclit  erkennbar  und 
nielit  mit  andern  Zellen  zu  verwechseln  sind,  sieht  man .  wie  ich 
;iuf  Fig.  3  abüfebildet  habe,  dass  die  jiinf^'sten  Kier  bereits  allen  Au- 
furdenuijren.  welche  man  an  eine  Zelle  stellen  darf.  em.><prechen. 

Kin  zweiter  Grund,  welchen  Bischoff  zu  seiner  Behauptung 
reranlasst,  hi  der,  dass  das  Keimbläschen  alle  Charaktere 
besitzen  soll,  welche  man  nur  jemals  von  einer  vollkommenen 
Zelle  anstellt  hat 

Matner  Meimiig  nach  beaiUt  das  KeimhliaeheD  nnr  die 
Charaktere  eines  bUsekenfdrniigeB  Kernes,  es  istnnr 
der  Theil  einer  Zelle,  au  ihm  gehdrt  noch  der  Zellstoff,  Pro- 
toplasma oder  der  Dotter  der  Eizelle. 

Dagegen  sagt  Bisch  off,  dieses  Gebilde  einen  Kern  zu  nen- 
nen, erfordert  nicht  nur  den  RegritT  und  Sinn  des  Wortes  Zelle  mor- 
phologisch uiul  pii)stoloj^iäch  abzuauüeru,  wie  dieses  vieUaltig  ge- 

1)  Würzburger  uaturwiMensebamiche  ZeiUoUna  iUi.  IV,  lÖCa. 
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sehehen  ist  soiulern  luau  mubs  dieselUeu  geradezu  innstossan.  Ja 
imn  muss  dieselben  uinstossen  wie  sie  H  i  s  c  h  o  i  f  auüasst.  Dma 
er  verlüDgt  für  eine  Zeile  die  tiegenwait  einer  deutlicb  erkenn-  und 
nachweisbaren  häutigen  von  dem  Kern  durch  canen  mehr  od«r  we* 
niger  grossen  Zwiscbenniiun  getrennte  Halle. 

Schon  Leyd ig  hatte  vie  bekannt  den  merphologiachen  Be- 
griff der  Zelle  dahin  vodificirt,  dass  zu  ihm  nur  eine  mehr  ocler 
minder  weiche  Substana  gehdre,  ursprangUch  der  Kugelgestalt  sich 
nfthemd,  die  einen  centralen  Körper,  den  Kern  einschtiesse 

Hat  nicht  M.  Schul tze  durch  die  gründlichsten  Untersuchun- 
gen nafhji:t'\viesen,  dass  dit' ( icf^fenwiirt  einer  solchen  Hiillf  duit  hatts 
nicht  erf(>rderlich  i.st  und  gar  manche  Zellen  derselben  entbehren '-), 

7a\  diesen  kann  auch  die  F^izelle  gehören  bis  zu  einem  ge- 
wissen Stadiuni  ihrer  Kntwiekelung '). 

Sehr  schöne  RiWer  von  jungen  Kieni  hefertcn  mir  die  Eier- 
stocke eines  sechszehntägigen  Kätzchens.  Auf  den  ersten  Blick  lie«;- 
sen  sich  an  demselben  die  von  Pflager  entdedcten  amöboiden 
Bewegungen  erkennen.  Es  stimmen  diese  in  auffallender  Weise 
mit  den  von  mir  beschriebenen  Bewegungserscheinnngen 
der  Hodenzellen  liberein. 

An  jeder  Stelle  ihrer  Peripherie  vermag  die  Riselle  Fortsfttze 
auszutreiben,  welche  wietler  zurückgezogen  werden  können,  Fig.fi 
und  H.  liü  lä>i.st  sidi  dieses  Spiel  laiiiip  Zeit  verlolL^en  uTid  endet 
(laijiit.  dass  die  Zelle  trlim/iMKU-r  und  dunkler  coiitounrt  wn'd  und 
imii  die  von  mir  bei  den  I Indeiizellen  erwähnten  fadenfürnn^en  mit 
fumw  Kndidchen  versehenen  Fortsätze  austreibt,  welche  eine  lang« 
sAm  schwingende  Bewegung  zeigen  Fig.  10. 

Ich  glaube  nicht,  dass  diese  Zeilen  ebenso  wenig  wie  die  UodejY- 
seUen  eine  Membran  besitsen  und  stehe  darin  mit  Pflager«)  tn 

1}  Leyd  ig  Lehrbuch  der  BiitolOKle  1667.  S.  9. 

^  M.  Seholifl«  üiher  MwiMcftrpetdhta  uad  die  nin  «im 
Zalle  «t  mum  halM  AitibiT  Ar  AattoBiift  1691,  S.  1.  Dm  PfotofilMinft  dmr 
Bhiiopoden  oad  der  Pflanfenwllen  1668. 

8)  Bi tob  off  neBvt  Bolclie  Kor|per«  welche  aus  einet»  Kerne  uiul 
denselben  eiDhüllcndcn  PlaHiuMCbiehte  bestehn  ^.Protoplastcn"  im  Gegen- 
Wtxe  ta  den  mit  einer  Membran  versehenen  Zellen  (a.  a.  0.  S.  203,  Sitzung:n- 
bericbie  der  k.  Akademie  d.  WieBenfchaftLn  1863  II.  8. 46.  Ich  halte  ee  wM 
f^r  nüti^lich  zwei  F(mRen  von  ETemeniargebilden,  «elebe  itnTWUMMrlDk  in  on»> 
uuler  übergehen  können,  rerschiedene  Namen  ra  Jieheii. 

4}  A.  a.  0.  8.  53.  Tai.  Xü.  Fig.  15  a.  f. 
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Widorepruch.  Aber  er  sagt,  dass  er  sie  hat  darstellen  können, 
jedoch  meist  nach  iJehandlunj?  mit  Oxahscäure.  Ich  liiii  weit  entfernt 
AH  dieser  Thatsache  zweifeln  zu  wollen,  halte  aber  jene  Membraii 
fftr  efne  durch  Fällung  eutstandene. 

So  wenig  man  bei  den  amöboiden  Hoden-  und  Kizellen  Yon  etner 
ftussem  Holle  wahrnehmen  kann,  wenn  man  dieselben  ohne  oder 

in  einem  in<lifferenten  Medium  untei*sucht .  so  reicht  doch  schon  ein 
Tropfen  desti Hirten  Wassers  hin,  die  tranze  Scene  zu  veräiulem. 

Die  Zelle  wird  },'niss(;r.  kug»'h  iind ,  ihre  Peripherie  erscheint 
<luiik»'l  contourirt,  während  dits  Prf>t()plasma  eine  dünnHrtssigere 
Beschaffenheit  aniiiniuit  und  die  grosseren  Kömchen  in  tanzende 
Bewegung  gerathen  Fig.  8. 

Wir  haben  jetzt  eine  Zelle  vor  uns  in  der  strengen  Bedeutung 

des  Wortes,  entstanden  durch  Lrliärtuug  der  peripherischen  Schicht 
Hxret^  Zellstoffes. 

I>ei  der  laii;zeren  Beruhruug  mit  Wasser  schwillt  duT^illn-  s(< 
stark  an,  dass  die  Hülle  platzt.  H<'>ti'  dcrx-lbeu  lialic  ich,  nachdem 
sie  den  XolüUt  uusgestossen  hAtte,  zuweilen  noch  autündeu  könueu. 

Man  sieht  also  hieraus,  dass  sich  Zeilenmembyanea 
machen  lassen  —  ein  Trosit  filr  diejenige,  welche  8<üche  fftr 
den  Hausbedarf  der  Zelb  nicht  entbehren  zu  können  glauben. 

Das«  die  jftngKten  Eier  mancher  Thiere  (Nematoden  z.  H.)  nur 
uub  Kern  und  einer  «iewiHsen  Suimae  von  Zellstod  Gestehen,  liuite 
ich  für  erwiesen,  \mU  jedoch  «lutchaus  nicht  für  diese  LleobachLuug 
den  Werlli  eines  licsetzes  beanspiiu  lim,  du  mir  bei  andern  Thieren 
(Insecten,  C'rustÄceen)  der  Suchverhait  noch  zweifelhalt  ei-ßcheiut. 
Niemals  aher  darf  man  sich  durch  die  Abwesenheit  der  Membraii 
verleiteii  lassen,  den  Dotter  lUr  etwas  acoessorisches  zu  halten  und 
das  Keimbläschen  mit.  Inhalt  zum  Kepräsentantea  der  ZeUo,  worauf 
es  nicht  daa  miodesto  Anrecht  besitct,  zu  atempela 

Die  Dotterhaut  hält  Bisehoff  far  ein  »AussehefMungspro- 
duct  einer  Kern-  oder  Zeflenschichte«  und  erklärt  daraus  ihre  oft 
si)  uulTallenden  Diniensiunen.  Ich  halte  die  Annahme  solcher  Aus- 
Scheidungen  für  wohl  be^riindet.  wenn  aucli  niclit  fiir  unumgänglich 
uöthig,  da  ja  auch  an  ui  lt  rn  Orten  sein  liedeutende  Verdickmigen 
der  Zellmembranen  ohne  du'sc  voik(jnnnen ,  j^laiibe  aber ,  djijj6  die- 
selben, wo  sie  nachzuweisen  sind,  nur  Ablagerungen  hikleu  auf  der 
bereits  erhürteten  peripherischen  Zeilstoikihicht. 
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Deber  den  Keimfleck  und  diu  Deutung  der  Eiiheüe.  65 

Denmacb  wOrde  die  primitiTe  Dotterhaut  ebenso  entstehen, 
wie  die  Membnin  einer  andern  Zelle. 

Ri schüft'  sagt  weiter,  weil  der  Dotter  kein  einfacher  Zel- 
leniiihiilt  ist,  so  ist  es  auch  nuht  zu  veiwuiulern ,  dass  w  sehr 
V  e  r  s  c  Ii  i  e  d  e  n  e  r  und  z  ii  s  nin  m  c  n  g  e  s  e  t  z  t  e  r  Art  sein  ivuim. 

Der  Dotter  jüngerer  Eizelicu  entspricht  aber  durchaus  dem 
Protoplasma  anderer  Zellen.  Wir  finden  in  ihm  denselben 
hyalinen,  wie  den  körnigen  Zellstoff,  bei  einzelnen  Thieren 
mit  derselben  Contractilität  begabt. 

In  späteren  Stadien  sehen  wir  allerdings  fettartig  glän- 
zende oft  lebhaft  gei&rbte  Kogelchen  (Nahrungsdotter) 
sowie  k  rys  talllnische  Bildungen  (DotterplftttcbeB)  im  Dot- 
ter aullretcii. 

Der  Zellinhalt  anderen  Zellen  kann  jedocii  eben  so  gut  ver- 
schiedene IJestandtlu'ile  beherbcrt^cn,  w'io  farbloses  und  farhitjes 
Fett,  Pipern ent,  harnsauro  Salze,  Kristalle  man- 
cherlei Art  u.  s.  w. 

Ich  hoife  ako  nachgewiesen  zu  haben,  dass  das  Ki  bei  seiner 
Geimrt  durchaus  nicht  das  Gepräge  seiner  hohen  Bestimmung 
tiigt;  dass  es  entsteht  und  wächst  wie  jede  andere 
Zelle  bis  es  durch  die  Befruchtung  den  Impuls  zu  Vorgängen  er- 
hiH,  welche  bis  heute  nur  zum  kleinsten  Theile  aufgeklärt  sind. 


M.  SdMHs^  AicUt  £  aikiMlt.  AMtMriB.  «.  Bd. 
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66         V.  Ift  Valette  St.  George,  lieber  die  Keimfleake  etc. 
Krklaniig  in  kkkUiwaffn  uf  fif.  IT. 


f  ig.    l.    Keimbläschon  euicr       -llonlarve,  n  ^oRserer  Krinifteck  mit  mehr- 
fiicliiüi  kloiiR'U  Vacuultu,  m  kleinerer  Keimfi^r^ck.  p  I>olt<'rr<»<*t. 
'J.    a,  h,  c  dasselbe  Keiinbläscheji.  d  V  acuoli»  im  Keimfleck,  ihre  JStelk 
veräuderml  und  verschwindend. 
„      3.    Oberer  Theil  einer  Eierstocksrubre  der  Libelleularve,  r  sog.  Ver- 
bindungsfadon,  1  grauulirtc,  x  glänzende  Kerne  der  £ier!>tuük8häute. 
e  EistfUe,  k  Ketmbläscheii,  r  Keiniflock. 
4.    KeimbUeohen  der  liibellenlerve,  n  grÖBserer,  m  kleinerer  KeimflcK^k, 
p  Vacnote.  Das  Keimblävclien  o  mit  Easigs&ure  behandelt»  v  groeie 
VacHoUt  h  Kern  in  der  Alitte  desaelbefi. 
„     5.   Drei  Keimbläschen  mit  ihren  JEeimfleoken  m,     oacb  Wawaisonti. 

6.  Doppelkerniges  Katcenei  in  amöboider  Bewegung,  k  Keimblftsefaen, 
n  Keimfleck,  p  kömiges  Protoplasma,  pf  Protoplasmaforttatic. 

7.  Drei  Kcimblascben  mit  Keimfleck  n  aus  dem  Katsenei. 

,t     tt.   Kleines  Ei  der  Kat/c  in  amöboider  Bewegung,  k  Kern,  n  Keirafleek, 

p  coniractiles  Protoplasma. 
„    9.  £i  der  Katse  mit  drei  Kernen,   k  Keimbl&acben ,  n  Keimfleck, 

p  Zellstoff. 

„    lü.    Ki  dRsselben  Thicr^^s,  welches  eigenthümliche  aohwingende  ProtopJasr 

mrifortsätze  austreibt. 

„  11.  El  der  Kntzc  nach  Wa^^'r/uf^at/.  k  Korn,  p  Protoplasma  mit  Mo- 
lekularbewegunp'  der  ^n-usscron  ivnrner.  •/  Membran. 

.,    12.    Ei  der  rauhen  .\ssrl.  k  Kt.iiiil)luschen.  n  Keiinfl.  ck.  p  Dotter. 

„    18.    Ki  einpf«  Schaft  inhiyu,  k  Ki  imbläschon,  n  Keimtieck. 

„  14.  El  iler  raulien  Assel,  k  Keimbläücheu ,  u  Keimtleck,  p  Proto- 
plasma. 
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Die   I^ptothrüMohwärmer  und  ihr  Varhültiusa  8U 

den  Ylbrionen. 

Kilauirit  itu  »Ii»    Kntwicki'lungsjxcsrliichtc  vou  renicilliuiu  uuil 

M  uco  r. 

Voll 

Km«  »Mlier« 

lli«ntt  T«f.  V. 

Ks  wonlcn  so  oft  und  bis  in  d'w  alU  i  iunu'stc  Zeit  herauf  Vibrio 
iiiu'ola  Khrcnbtry^  Uac'trrium  tei-iiio  Ditj.  uud  (lie  Leptothrixschwtir- 
mer  mit  i'inamler  vt'rw«'rhselt.  dass  es  wohl  an  der  Zeit  Neiu  (iurft<\ 
einmal  Ur(lniiii<i  in  diesen  Dingen  zu  schutl'eu  und  dazu  bietet  sich 
nun  eiue  troffliche  Gelegenheit  iu  den  folgenden  Beiträgen  zur  Ent- 
wickeliiiigigeichichle  von  PeaieiUium  croataoevm  J^Vidt-und  Muoor 
■uceda  X.*)«* 

Ich  warf  schon  in  meiner  leUten  Arbeit  Ober  dieee  beiden  Püsee 
(ttotaniache  ^tuog  16C6  Nr.  2)  die  Fra^e  auf,  oh  die  s.  g.  Bakterien 
bei  den  Kilzbrand  wirklich  Bakterien  selpn  und  hatte  die  Freude» 
doreh  Herrn  Direktor  Professor  Julius  Ktthn  brieflich  darauf 

hiügewieseu  zu  werden,  dass  er  seihst  längst  die  Ansicht  gehegt,  die 

Bakterien  des  Blutes  ii]il/:iiiaiuii;j:ii  Tliiere  seien  Keime  von  l'iljs- 
.s^iurcu.    iu  der  Liieiatui'  der  uieu»ciüicheu  Poraateu  wcnicu  bis  in 

1;  Der  Pilz,  den  ich  hier  unter  Mucui  laucedo  verstehe,  ist  ideutisch 
mit  Mucür  racemosus  Fiesettiut  '.Bcitnige  zur  Mykologie).  II.  Hofftnaua 
beschreibt  diesen  Pils  ra  «einen  Icones  fungurum  lieft  lY  gcuau  uud  giebt 
auf  Tef.  19,  20  giito  Abbildungen  davon  Nach  dienen  kann  ich  ihn  nicbt 
tnt  eine  besondere  Art  halten»  da  blosse  Dimennoiiettnterschiede  keinen  spe* 
nfitehen  Werth  haben. 


Ernst  Ilallter, 


die  neueste  Zeit  herauf  alle  kleinen  beweglichen  Kdrper  Irischweg 
Vibrionen  genannt  und  doch  wird  ihnen  blosse  Muleknlarbewegong 
zuerkannt;  eine  seltsame  Hegriflsverwirrung!  Selbfüt  Pasteur  kennt 
den  Unterschied  zwischen  Vibrionen  und  Lcptothrtx-Schwärmem  nicht, 
wie  ich  weiter  unten  zeigen  werde.  Geradezu  possirlich  aber  ist 
vhui  \r\mt,  welche  neuerdinj-'s  J.  Luders")  diesem  Gegeustand 
si»t/iti!  gewidmet  hat.  Die  Verfasserin  L^flit  «(»ohue  alle  V(»rk«Mint- 
nisst'  VHiii  Lrl-rii  der  niidt  i"  !!  Ortranisnit u  iiml  nliue  Kenntni»naliiiii* 
der  Litt  iMtiir  /n  Wn  kr.  (l;i^>  irh  di<'^o  Arhnt  unuz  inilxTiicksichtigt 
lassen  koimte,  ia;;«  es  mir  nicht  daran,  zu  zeij^en,  zu  welcher  selt- 
samen VerNvirruDg  mykide'^H^rhc  Arbriten  ohne  Methoile  führen  können. 
Zuerst  erfahren  wir  schon  durch  die  l'eberöchrift,  dass  Bacterien  und 
Vibrio  als  identisch  voraus<;esetzt  werden,  denn  begründet  wird  diese 
Ansicht  nirgends.  Aber  auch  die  rilzschwänner  sind  mit  jenen 
identisch.  Aus  Bacterien  entstehen»  je  nach  der  Substanz,  Vibrionen, 
Hygrocrocisßtden ,  Zoogloea,  Hefe,  l^eptothriz,  Palmella  u.  s.  w. 
Alle  diese  Dinge  hat  Verf.  aus  Arten  der  Gattnngen  Penicillium, 
Mucor  und  Botrytis  gezogen ,  (dine  anzugehen  .  wie  sie  siel»  ^cuen 
das  Kindringen  fremder  Organisnu  n  zu  Mthützen  gesucht ;  ja  sie 
kann  niclit  einmal  die  Arten  angeben,  die  sie  knltivirt  h;it .  da  sie 
die>eli)en  narli  ilir<'n  l»<'schreiltnng»'ii  niclit  ermitteln  knuute  und  sie 
in  einander  übergehend  fand.  Was  können  solche  Kalturver»uche 
nützen ! 

Die  ganze  Voraussetzung,  dass  die  Vibrionen  und  Pilzschwftr- 
mer  i<l(  T)ti<(  h  seien,  ist  aber  falsch,  wie  sich  leicht  nacbweisen  lAsst. 
Die  Vibrio  lineola  Ehrenb,  hat  nicht  die  geringste  Gemenischaft 
mit  Leptothrix-Schwirmern  und  bei  Reinkulturen  gehen  niemals 
Pilze  oder  gar  Algen  aus  ihr  henror.  Ich  brachte  z.  B.  um  2.  De- 
wmber  1665  von  dem  Mageninhalte  einer  an  üterinaUcrebs  ver- 
storbenen Frau  kleine  Portionen,  mit  bestimmten  Flüssigkeiten  be- 
deekt,  unter  Was.serverschluss.  Im  liih.dt  selbst  fand  ifh  nur  we- 
nige Hrnrhstüeke  von  I>e|>totlirixf;i(len .  tlber  deren  lirsiming  aus 
iSthwänneni  innerhalb  d<»r  Spoicn  V(m  Sehimnielpilzen  ich  früher 
ausführlich  Iiecheu.^hatt  abgelegt  liabe,  ^)  ferner  liessen  sich  ganz 


1)  .1.  Luders.  Ut  l»er  .\lK<<tammung  und  Eulwickcluni,'  des  Bftcteriam 
Teruio  Ouj.,  Vibrio  lineola  tUirb.  IJ()lanis<;he  Zcituujc  186G  Nr.  5. 

2)  lUitani'.rlip  Yj-Hnufr  isr.ri  Nr.  üf.  :^o.  33.  Hätte  J.  L.  diese  Ar- 
beiten güloson,  so  liuttü  sie  siuh  viele  viirgeblicbe  Arbeit  erspart. 
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vmitBCilte  Pilzsporoii  nachweisen.  Von  drei  KoltorversnclieD  mit 
Glycerin,  8jrapu8  simples  und  milchsaurer  Magnesia  gab  jeder  ein 
ganz  anderes  Resultat.  Auf  der  milehsanren  Magnesia  bildeten  sich 
weder  pflanslfche  noch  thierisefae  Organismen,  auf  dem  Glyzerin  ent- 
standen mehre  Tajie  nur  Vibrionen  und  anf  dem  Zuckers\'fnp  nnr 
Leptothrix-Büduntrcn  und  znlKzt  Penicilliuifl  cinistaceum  Fr.  In 
Mah.st'  gL'.<oh(ii ,  hal»en  beide  Bildungen  eiiu^  j^ewisse  Aehnliehkeit 
mit  einander,  aber  einzeln  in's  Anpe  gefas-t  sind  sie  sehr  Uitlit 
zu  unterscheiden.  In  grosser  Menjrc  hildi  n  beide  bisweilen ,  aber 
keineswegs  immer,  eine  zarte  Haut  (Mycoderma),  welche  meinst  aus 
Keimen  oder  Schwärmern  besteht .  die  zur  Ruhe  gekommen  sind. 
Die  Individuen  der  Vibrio  Kneota  ü9br&.  (Fig.  17)  steUea  Stdhehen  rtm 
Yersehicdener  GriSsse  dar,  «eiche  sich  rasch  vor  und  rüdEWiSrts  be- 
wegen. Niemals  bewegen  sieh  bei  den  wiiiclicfaon  und  reinen  Lepto- 
thnx-Bildungen  die  BruchstAeke  der  Gliedernden,  welche  mit  den 
Vibriokft^rn  eine  äussere  Aehnlichkeit  besitzen ;  es  bewegen  aeh 
Tiebnehr  nur  die  SchwArmer  selbst,  welche  bei  Penicillium  noch  bei 
WM)  mal.  Vergr.  punktl(^rniiLr.  bei  Mucor  als  kleine  gesehwüuzte  Kugeln 
er<clieiui'ii.  Mit  den  AlLKn.schwarmern.  welche  ,1.  Lflders  Fig.  2 
abbildet ,  haben  sie  nicht  die  geringste  Aehnlichkeit .  viel  weniger 
aber  gehiucii  die  in  Fig.  5  dai*gestellten  PilTrfäden  za  Leptothrix 
oder  gar  zu  den  Vibrionen.  Was  dort  sehr  unvollständig  gezeich- 
net ist,  sind  lediglich  in  Flüssigkeiten  entstandene  vegetative  Pihs* 
Iftden  gewdhnliclier  Art  mit  Vacuolen.  (Hl  glaubt  man  bei  ganz 
reinen  LepteChrixbildungea  bewegliebe  Stäbchen  zu  sehen ;  «ieht  man 
>ber  genau  zn,  so  haben  sie  kerne  Eigenbeweguog,  sondern  werden 
lediglich  von  den  zwischen  ihnen  nmherschwurrenden  Schwärmom 
Mn«  und  faergesehohen.  Die  Bewegung  der  Vibrionen  ist  aber  über- 
haupt eine  ganx  andere  als  die  der  Schwärmer.  Während  jene  in 
zierlichen  Schlangenlinien  ihren  Körper  vorwärts  schieben  (1^'ig.  17), 
haben  diese  eine  bulirt  iuh'  lU  wei^ung,  ähulicli  der  eines  Kivisels 
Die  Vibrionen  sind  aber  auch  niigeg! ledert .  ab<4e^eben  davon.  das.s 
oft  mehrere  Individuen  au  einander  hänueii,  also  eine  Vermehrung 
durch  ^Miertheilung  stattfindet.  Auch  daran  lassen  sich  die  Vibrionen 
seht*  leicht  erkennen.  Sie  zei^ren  nämlich  duri'h  ihre  entgegenge« 
setzten  Bewegungen,  durch  Wiakelbüdung  am  Vereinigungspunkt 
das  Bestreben,  sieh  ton  einander  au  tremen.  Bei  «olchen  vntlstia* 


1)  Man  findet  «ie  genau  beacbrieben :  Botanisciie  SSeitung  1665.  Nr.  94>  8fi, 
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di^  ausgewaclist  iirii  ln<iivi(iuen  erblickt  luiui  uieist  au  jedem  Kiide  eine 
kleine  Anscliwelluug  (a  Fig.  17). 

Die  liep^xitlirixbilduDgen  haben  nur  bei  ehiigeii  Sächimmelfor- 
tnen  in  Masse  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  den  Vibrionen ;  bei  Mu- 
corinien  aber,  die  J.  Lttders  grade  als  ßeittpiel  anltltart,  ist  nicbfc 
die  entfernteste  AehnHcbkeit  vorhanden. 

Bei  Penieiilinm  crustacettm  JPV.  könnte  man  im  Zweifel  sein,  ob 
sich  (ier  Leptothrixschwänner  bloss  durch  Theiiuii^'  des  Fadens  ver- 
meint oder  ob  er  innerhall)  der  /elleu  eutüteht.  denn  die  LepUithrix- 
l'iiden  von  Aspergillus  und  i'cnicilliuni  sind  so  üljcraus  dünn,  daüs 
man  (h*i)  Zelloninhalt  im  ht  (it  ufli  li  wahniiuimt  <l;»nz  deutlirh 
aber  gewahrt  man  in  ilen  Fäden  der  Mncor-Leptothrix  iiwerhalb 
jeder  Zelle  einen  Schwärmer.  Fi^.  18  versinnlicht  die  Leptoihnx- 
biklungen  des  Mucor  macedo  L.,  auf  einer  Kartotfel  gezogen.  Die 
Schwärmer  sowohl  wie  die  Fäden  sind  Mal  so  breit  wie  bei 
Penidllium.  Die  Bewegung  der  Schwärmer  ist  genau  die  nfitDliche 
wie  dort;  sie  Jseigen  hier  sehr  dentlieh  die  Gestalt  einer  gescbwfins« 
ten  Kugel  oder  einer  Rabe ;  ob  aber  das  schwaoilbnnige  Ende  eine 
Wimper  ist,  durch  welche  die  Bewegung  vermittelt  wvd,  liast  sieh 
ni<?ht  sicher  erkennen.  Die  znr  liuhe  gekommenen  Schwärmer  sehnt- 
ren  mm  <ilioder  ab  und  bilden  sich  dadurch  zu  Gliederiaden  iLej*- 
tothnxladen)  aus  (1,  Fig.  IH).  lüt  die  Snbst^inz  in  sehr  heftiger 
/crsetzun^'  <lurch  Bildung  von  Milchsäure  oder  Fiiulniss  iiiirlit  ixei- 
stige  (iährung)  begrdien,  so  bilden  die  Schwärmer  keine  zusanaucii- 
hängeuden  Glieder,  sondern  neue  Schwärmer  oder  richtiger  Glieder, 
die  sich  »dir  rasch  vom  Muttergliede  trennen  und  einen  Schwärmer^ 
entlassen.  Die  Substanz  ist  dann  sehr  bald  erfüllt  mit  iMihwärmem 
und  einsdnen  so  wie  doppellen  Gliedern.  In  diesem  Fall  bildete 
sich  stets  eine  earte,  oft  metallitoh  glänzende  Haut  an  der  Ober* 
tläche.  Natarltch  ist  oft  diese  Masse  aus  Vibriimen  und  Leptotbiu; 
gemischt ;  niemals  aber  ist  das  der  Fall,  wenn  man  swh  gegen  das 
Kindringen  fremder  Körper  aus  der  angewendeten  Substanz!  oder 
aus  der  aus^eren  iaitt  ;;«'sichert  hat,  wemi  man  /.  H.  die  für  die 
Aussaat  bestimmte  Substanz  vtirber  tUchti^  auskocht  und  die  Glocke 
bis  zur  AushilduuLr  der  Le]>t(itlin\  (12 — 20  Stunden»  niclil  öffnet. 

Dass  weder  aus  iiacterien  noch  aus  Leptothrixsch wärme ni  eine 
Merismopoedia  oder  Tetra8]M>ra  oder  eme  Monade  hervuri^eu  kann, 
brauche  ich  wohl  nicht  erst  zu  versichern  (vergl.  den  angef.  Auf- 
satz p.  3G  Fig.  2  a^). 
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Kfy  ist  in  neuerer  Zeit  oft,  selbst  von  Zoologen,  dii*  l'rajre  er- 
örtert worden ,  ob  Vibrio  lineida  Ehrb.  und  Bacteriuni  termo  Dtij. 
«frklich  verschieden«  Arten  oder  nur  verschiedene  Zust&nde  eines 
BMd  desselben  OrganiBmiiB  seien.  Ith  Termag  dieä<>  Frage  nicht  di- 
rekt m  beantwortett ,  mndem  kann  nur  vensichem,  daf^s  mir  bei 
meinen  mhlreiehen  Arbeiten  Aber  Pilze,  die  auf  faulenden  und  gäbren* 
den  Subetanxen  vegiüren,  oft  Vibrimien  aber  niemalB  Organismen 
Yotf^ommen  sind,  die  ich  mh  von  diesen  generisch  verschieden  und 
doch  als  selbststiltidige  Or^i^anismen  hätte  ansehen  mfls»^.  DasB 
es  ttbrijjen»  mehrere  Arten  von  Vibrionen  giebt .  ist  leicht  mOglich. 
Dass  Vii»rii)neii  (mUt  r»a<t«'rien  <ift  mit  Pilzscliw.ii iinii»  vei*>*'echselt 
wi'kUmj  .  <ia>s  iiia)!  !.('i»tothrix»ihwanner  oft  mit  dem  Namen  Bac- 
teri€9i  liclcut.  ist  jic\Ms<. 

Fiir  die  genauere  Kenntniss  dieser  Gebilde  ist  nun  sicherlich 
eine  Metliode  erforderlich,  sich  ein  i-eines  und  bestimmtes  Material 
m  versdiaflen :  darum  halte  ich  es  fdr  I'flicht ,  die  folgende  Ent^ 
wickelungsgewfaicbte  von  PenicilUura  and  Mueor  in's  Genauste  mit- 
mtheilen,,  damit  Jeder,  den  diese  Arbeiten  interessiren ,  nieh  aufs 
strengste  kontroUiren  kdnne. 

Fftr  ganz  besonders  lehrreich ,  nieht  nur  hi  Besnig  auf  die  so 
interessatite  Natorgesehiehte .  der  HchfmmelpUze,  simdern  elien  so 
Wühl  Iflr  das  Stndium  der  Leidothrixbildungen  zum  l  nterschied  von 
<ien  HacteriiMi  lialte  icl»  die  Vorqränire  beim  Sauerwerden  und  N't  i- 
IvastMi  (Um  Milch  und  die  bei  <ier  Fauiniiss  von  aehv  sticksluüreichen 
bubstaiueir. 

Am  11.  Januar  süete  ich  I'enicillium  crustaceum  i-'r.  auf  Milch, 
welche  mehre  Minuten  stark  gek<K*ht  hatte.  Die  Aussaat  ward  dniin 
unter  Verschluss  gebiacht  und  ei-st  am  15.  die  Glocke  giK)ffnet> 
Die  OberÜAehe  war  wellenfdrmig  gehoben,  an  mehren  Stellen  um 
4—6  Linien;  sie  erscMen  iu  Gestalt  einer  Vt  libiie  dicken,  fetten 
Haut  von  gelbliehneiffier  FaH>e.  Unter  ihr  hatte  sich  ein  mehre 
Unien  hoher  Hohlraum  gebildet.  Hie  und  da  erschien  die  Haot 
dvreh  klehie  reetgelbe  Flecken  gesprenkelt 

Die  daninterstehenden  Molken .  in  welchen  wolashche ,  koagu- 
lirte  Kliiniiirhon  srhwaninicn.  wimmelten  v(»n  sehr  kleinen  I/eptothrix- 
schwaniicri)  und  kurzen  < ilicdnfadcn.  I'ilztaden  befanden  sich  in 
•l«'n  Molken  nur  weniiic  ibiizrgen  traten  sie  in  irrosser  Menge  in 
jenen  Kosttiecken  auf,  welclie  Zeichen  der  beginnenden  Kiisebildung 
sind.  Hier  wie  aberall  sind  die  Butterkfigetehen  dieht  mit  Le{ito« 
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thrixkörnrlit'ii  hcdeckt.  Natürlich  schniecktc  und  reagirU;  die  Flüs- 
sigkeit stiuk  .saiior. 

Der  tihrif^r  1  licil  jeuer  j^ekoehku  Milcli  lialte  iii  der  Kuchtiasche, 
weli-he  icli  nur  mit  Scidenpapier  zugebunden  hatte,  in  dem  auf 
15—l(i  (irad  K.  K^heiztcn  Zimmer  gestanden.  1a  di««er  Milch  war 
keine  Spur  von  Le)»tothrixbil(hingen  odei'  Vibrionen  nachweisbar; 
die  Milch  selbst  schmeckte  noch  vollkommen  Sites  und  reagirie  neu- 
tral ;  mit  einem  Wort,  es  hatte  hier  abgesehen  von  der  Anaamm- 
lung  einer  Buttersohicht  an  der  Oberfläche  nicht  die  geringste  Ver- 
Sndemng  stattgefunden,  ein  Beweis,  dass  man  gekochte  Milch,  sehr 
gut  verkorkt,  einige  Tage  selbst  wann  aulhehen  kann,  ohne  ein 
^>aue»\viTdt'n  furchten  zu  müssen. 

Bei  jeiHMii  Kulturversuch  zeigte  siili  aber  schon  jetzt,  noch 
mehr  au  den  fulgendcn  Tn^'en,  eiuc  liöch.st  inten-ssniito  Veränderung 
der  I/eptothrixbilduu^eu.  Während  nämlich  in  reineui  Wiisner  und 
überhaupt  iu  FUhisigkeitxin ,  welche  nicht  der  Fäulniss  uuterworleu 
sind,  sich  stets  nur  reine  und  unverästeitc  I^'i>t(dhrixketten  bilden, 
beginnen  hier  auf  dci  Milch,  aber  überhaupt  auf  allen  faulenden 
Substanzen,  die  Leptothrixhäute,  ihre  Individuen  durch  Anastomosen 
m  verbinden  (Fig.  4).  Am  häufigsten  tritt  dieser  Fall  ein  auf  trock- 
nen oder  allmählig  austrocknenden  faulenden  Substanzen,  so  z.  & 
auf  Faeces.  Lässt  man  mensdiliche  Faeces  sehr  trocken  werden, 
80  bilden  »ach  aus  den  stets  massenhaft  darin  vorhandenen  Lepto- 
tlu  ix-^chwänuern.  Kt  ttongliederu  und  Bruchstücken  derselben  anasto- 
musirende  Individuen,  welche  ciiuii  äusserst  zarten,  weisslicheu  saiumt- 
artigen  Filz  an  der  Obertiäciie  durstellen.  Uuicrsucht  man  diesen, 
so  tiudet  mau  ihu  zusaimiuMjgesetzt  aus  unendlich  feinen,  vielfach 
anastomosireuden  CJliederläden,  welche  zuletzt  au  den  Astenden  zarte, 
bei  Penidlliuin  kugt^lrunde  Sporen  (Conidien)  abschnOren.  Diese 
Sporen  bringen,  angefeuchtet,  den  Tilz  in  uormaler  Form  hervor 
(vergl.  Fig.  4).  Eine  solche  Bildung  verursacht  bisweilen  eine  Haar- 
krankheit, welche  ziemlich  selten  zu  sein  seheint.  Dieselbe  scheint 
ihren  Grund  in  Unreinlichkoit  zu  haben  und  kommt  eben  daher, 
weil  der  Leptothrixfitz  längere  Zeit  zu  seiner  Kntwiokelung  bedarf, 
wohl  nursdten  und  vorzugsweise  an  solchen  Orten  vor,  welche  geeig- 
net sind,  Unreinigkeiten  längere  Zeit  zu  beherbergen. 

So  hatt«  Herr  Trofessnr  Willu  Im  Müller,  als  ich  ihn  vor 
z\v«M  .lalircn  in  Kid  bcsiu  iiU'.  die  (iütc,  mir  Haai*e  aus  der  Achsel- 
hüide  emeb  iUauuet»  mxtzuthcilen,  weiche  vou  rothbrauner  Faxhe 
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waren  im<l  so  .starke,  uiirefiolinässi^'e  Ansrhwellniij^eii  zei^ittMi.  ilaj>8 
dieselben  schon  dem  blossen  Auge  deutlich  »ichtbar  waren.  Die  nü- 
lanMko]^ische  Untersuchung  zeigte,  da»  die  Anschwellungen  nieht, 
wie  es  dm  Anacliea  hatte,  auf  Rechnung  desUaarefi  selbst  kamen, 
mdern  berTorgornfiBn  wordeo  darch  Musen  (rerrnnthlich  durch 
Schweis»)  SMsamsMiigsklebter  EptdermoidafaBeneii,  aitf  und  zwiscbeD 
welchen  sich  in  entaanUcher  Menge  jener  feine  L^^hrixfite  ange* 
siedelfc  hatte.  Die  Zeilen  waren  stellemieise  mit  den  jom  Fils  ah- 
psehnärten,  selnr  kleinen,  kugeligen  Sporen  dicht  bedeckt;  diese 
fanden  sich  auch  überall  zwischen  den  Fibrillen  des  Haares,  so  dass 
es  JM'hien.  als  sei  der  Haurkaniil  selbst  siM»itnertiillt.  Im  Innern  des 
Kanals  kunnle  ich  ji^ltn  h  kum»'  Sporen  na<liwt'is*Mi.  Icli  kullivirtc 
di«?en  Pilz,  iiidein  ich  üin,  in  (ilyirriu  untergetaucht,  in  einem 
kleinen  tiefass  unter  Wassembschluss  brachte.  Nach  8  lagen  lan- 
den sich,  an)  Haar  selbst  Achorionbildungen ')  und  an  der  Ober- 
lüche  d«6  Glycerins brachtea  die  Keimlinge  in  Menge  normale 
Piiael  des  Penidllium  erustaceom  IV.  henor. 

Kahm  wir  m  der  Kultur  des  PeniciUitm  auf  der  Milch  znittck. 

Wt  dem  ersten  Auftreten  Jeaer  Leptothrixfihw ,  welche  man 
la  jedena  Kte  studiren  kann,  hat  die  Mikh  keinen  gamt  min  sauem 
Oesehmack,  sondern  einen  bitteren  Belfnesdimaek ,  etwa  dem  des 
Ziegenkäses  oder  Ijitter  gewordener  Nüsse  vergleichbar.  Zu  memein 
Erstaunen  bildete  sicli  keine  Gliedei'hefu  aus,  von  «ler  ieh  l)isher 
mit  Pastcur  ^'laubte .  dass  ihre  Entstehung  durch  die  Üildnng  der 
Milclibäure  lM'diii<4t  sei.  Wie  ich  später  zeigen  werde,  liängt  ihre 
Ausbildung  aber  lediglich  mit  dem  Fäulnissprozess  zusammen.  Daiier 
bildet  im  Sommer  die  Mikh  beim  Sauerwerden  sofort  Gliederhete 
aus,  weil  die  Käsebildung  rapider  fortschreitet;  im  Winter  diigegen 
ladet  ihre  Am^lnhlung,  wie  mebriisehe  Versuchsreihen  mich  aber^ 
sengt  haben,  sehr  langsam  satt  In  jenen  rostfurUgen  Flecken 
waren  also  die  Spora  gekeimt  und  es  bildete  iieh  langsam  em  t»- 

1}  Vntgl  mnne  Arb«it:  Per  Flivui|»hi  und  tdae  VorhUtnlite  tu  P«m* 
cilUnm  cnulnoeam  Fr,  Jenniiche  Zoitachrilt  Bd»  IL  Uft  2. 

2)  Das  OlTeerin  war  vor  dem  Yenuoh  stark  gekocht.  Bei  der  Kttttur 
ontatanden  aneh  Loptothrixfaef«<Cryptocoooiia  oerevisiae)  and  lingfiehe  Hefe- 
selltto,  wie  sie  aus  der  LepteihrixAla  von  Muoor  innoedu  entatehen.  Elwna 
•piter  trat  aucli  di«.'  Torulaform  Je»  rcnicillium  (Hormiscium  vini)  hervor. 

8)  lieber  Bildung  der  Gliederkefe  vergl.  mehio  Arbeit:  fioteniache  Zei- 
toDg  1866  Mr.  88k  89. 
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•irtativer  Filz  stark  lichtbrecliendor  Fäden.  ^'ewi8)iertiia^<^ii  der  or??t« 
Anfang  der  (ilipderpfüinz(\  die  bei  der  sehr  kngs^Aniefn  KftäebiSdiuq^ 
in  (\v\\  ersten  lagen  durchaus  nicht  ^ar Vollendung  kam;  Tielmehr 
sah  ich  am  17.  Januar,  alüo  am  7.  Tage  nach  der  Aussaat,  die 
kurzgliedrigen  Zweigenden  Pin^elzweige ')  ausbilden  (Fig.  19 — ^22). 
Diese  Pinsel  zeigten  aber  wesentliche  Abweiobnngen  vom  Dormaien 
Bau.  Zwar  Hess  sich  das  Verzweigangsgesetx  des  Penieiilns  sehr 
deutücli  erkennen .  au<^  waren  manche  Kettentrftger  (sterigmata) 
riemlich  normal  spindelfönnijr  gestaltet  nnd  schnürten  in  diesem 
Fall  tm/.rhie  ."^^poren  ah.  IHc  k«'ilf(>rniiu«'ii  Piiisclträfier  wan^i  al>er 
fast  iiH'  (l(Mith4'h  narhzuvvcistMi  mid  die  Kctteritriiner-)  se!t<»n  in  ilirer 
noniialeu  /alil  Cii  am  l-jide  dcrscIlMMi  t'in'jcfütjt  (Fi^.  2U 
(iross  war  aber  meine  l  eberras  eh  ung.  als  ich  zuerst  an  einzelnen 
Kettenträgeni  eine  vollständige  Umwandlung  bemerkte.  Sie  schnür- 
ten in  diesem  Fall  gar  keine  Sporen  ab;  sondern  schwollen  selbst 
za  verhältoissmässig  sehr  grossen  Sporen  an  (Fig.  Itl  m,  s,  p),  die 
ich  w<*gen  ihrer  Grösse,  worin  sie  den  Conidiea  f Gemmen  der  Au- 
toren) des  Muoor  mtu^o  L.  gleichkommen,  als  Mscrosporm  be- 
zeichne. Am  ao.  Jan.  hatten  diese  Sporen  ihre  hdchste  Ausbildung 
erreicht.  An  den  dunkelsten  (am  stäilcsten  in  VerkMsung  begriffenenl 
Stellen  auf  der  Mik-h  hatten  die  Penicillinmptlanzen  statt  der  Ver- 
zweigiUTL'  des  i'in.sids  eine  reL'vlniussig  husclielige .  dichotomisehe 
Verästeltiiiu  iuLffinnen  iFi'j.  14).  Hie  und  da  zeigten  sich,  seitlich 
oder  endstandiu.  die  Macrosporen  lu  grosser  Menge  (Fig.  14  in.  s.  p). 
Oft  lagen  sie  so  dirht  üedningt.  theils  am  Faden  sitzend,  tlieils  ab- 
gefallen, auf  dem  Pilzuiyoelium.  dass  sie  eine  funuliche  Schicht  bil- 
deten. Stellenweise  waren  die  Fäden  Iftngei*  und  weitläufiger  ver» 
zweigt  (Fig.  15, 16).  In  diesem  Fall  trogen  sie  nur  bie  and  da  eine 
eioselne  endständige  Hacrospore.  Der  PlasmainbaU  war  m  diesem 
Fall  in  der  Begel  deatlioher  als  Inhaltskugel  sichtbar,  während  sonst 
die  Sporen  meist  sehr  blass  ersdieinen.  Au  den  folgenden  Tage» 
sah  ich  oft  zwei  oder  gar  drei  Macrosporen  hinter  einander  abge- 
schnürt. Seltener  bildete  sich  aus  dem  Fadenende  eme  Kette  klei- 
nerer Sporen,  welche  in  ehier  grossen  Vacuole  einen  kleinen  dunklen 

1)  Auf  noriiMtlein«  d.  b.  möMiig  feucliiem,  weder  stark  gähreudem  noch 
»tark  fatdondein  vegetabUiBoben  Boden  enchainen  lohim  moh  36  Standen  die 
ersten  Pinnel. 

2)  Id  GinvT  unter  dor  rresso  betiiullioben  Stfbrill  gel>e  ich  eine  (jrQnaiie 
llarsfceilang  der  Kniwickelung  des  Pinsels,  an  der  es  noch  dondiAai  g^Cridt  bat. 
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Ken  leiglen.  Eimelae  Macroepomi  waren  in  Ketmoag  begriilen 
(Kg.  11^18);  sie  trieben,  ecbeinbiir  aus  gmz  beliebigen  Sleflen  der 
Wand  Anfleadningen,  ^eleho  sich  meiBi  solbrt  dichotomisch  yerästel- 
ten.  Diese  Veradtelang  war  mir  gkkh  «niangs  sehr  merkwardig. 
weil  sie  filr  den  aiisgebildeieii  Mucor  die  gewohtilicbe  ist,  wibrend 
b«  Penidllimn  in  gewöhnlicher  Form  nnr  unrejcelniftssig  abwech- 
selnde Verzweigung  vurkomint.  Ich  bemerkte  iudessfii  schon  jetzt, 
dass  iiuMiu'  Macrosporeii  sicli  nieht  aiit  ilnu-n  /UMi^'untlmi  \^)dei\ 
betiudeii  iuu»te!i.  dciin  ixm  iiauh^^  land  t'iii  Aii>wa<-ljsni  udiT  Durch- 
wachsen statt,  hcvor  sir  sich  viui  d«'r  Mattrrjitiauze  j^etivuiit  Hutten 
(Fig.  24).  I'.ald  wurde  dieses  Durciiwach>*eii  sogar  die  Uegel.  Ich 
hatte  früher  einen  ganz  ähnlichen  VorgaufS  bei  den  Spuren  einer 
Ferouospora  bemerkt,  welche  anf  einem  abDormen  Jiodeu  v«igetirte. 
Wn  die  Macrosporen  wirklich  snr  selbststAodigen  Keimung  gshuigteii, 
da  bildeten  sie  ein  Pronjeeliiim,  wie  es  der  Mucorhilduiig  vorher- 
geht (Fif?.  9,  9),  d.  b.  ein  meist  didhotouiisdi  getheilter  Faden,  wel-» 
dier  emlständig  und  interstitieU  Conidien  ausbildet  (c  Fig.  8, 
kk  hatte  wohl  ein  Becht,  hier  einen  Znsanimenhniig  mit  Ifueer  sn 
mmnth«n,  da  ich  nachgewiesen  hatte,  dass  ans  der  Oliederhefe  des 
Peim  illium  nach  v in luTg eilender  Koimlation  Mu<  (»r  cr/eimt  werde 
h)i  könnt«'  nur  nicht  begreilen.  dass  die  Mncrusjun-fn  so  seitjen  zur 
mtriuaU'ii  iv  iiming  gelaugWii  uud  dei  Nadiwj-is.  was  aus  den  iocii- 
teiouKlieu  im  ein  Product  liervorgehe .  vvolltAj  mir  durciiaus  nicht 
gebngeii.  8ie  zeigten  ein  körniges  i'lasma,  welches  Sick  durch  Aether 
stark  zusammensug  Fig. 

Die  Maeroiforen  liesaen .  wei^n  sie  keimten,  stets  ein  gleiclies 
Plasma. erisennen;  viele  ersehionen  aber  gana  ker.  In  eiasekien 
hsttea  Bich  ziemlich  grosse  Kerne  nttigebihlet  (Fig.  l-^,  tf),  welcfae 
oft  beim  Zerreissen  der  Sporen  herausfielen  (Fig.  3;.  Waren  die 
feiMtt  Kölner  der  MsisroBpoie  sehr  deutlich,  so  erkannte  man  sehr 
gut  an  ihrer  Rflbengestalt  und  ihrer  hdohst  lebhaften  Bewegung 
innerhalb  der  /eile,  dass  es  Schwänner  seien  (Fig.  7).  Bisweilen 
glaubte  ich  sehr  (hnitlich  in  der  Wandung  am  oberen  iMuh'  eine 
Oeflfnun;:  zum  KaUassen  der  Sciiwurnii'r  zu  sehen  (Fig.  7.  u).  duvh 
hisst  siel)  sehr  schwer  entsrheiden.  ob  in  diesem  Falle  nicht  eine 
durchwachsene  Spore  mit  glatt  abgebrochenem  Ast  vorlag'.  Dicho- 
tomische  Keimschläuche  wurden  Dicht  selten  auch  vun  iut^^titielleu 


1)  Bgtaokeh»  Zwlidinft  \M  Niv  8. 
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Macrosporen  getriel>en  (Fi^  0).  Durch  das  mehrfache,  wenn  aach 
jedes  Mal  nur  momentane,  Entfernen  der  Glocke  waren  mittlerweile 
Vibrionen  eingedningen  nnd  vermehrten  sich  unglaublich  rasch,  ao 
dasB  sie  die  Rolle  der  Schwärmer  und  Leptothrixfilie  theilten. 

Koeh  roufis  ich-  hier  einer  sehr  eigenthflmlichen  Brachemang 
gedenken,  n&mUch  einer  nicht  gar  selten  vorkommenden  Kopulation 
zwischen  swei  lani;$;estielten  benachbarten  Macrosporen.  Sie  legten 
sich  mit  ihreu  freien  Knden  fest  ineinander  und  verbanden  sich  aufs 
innig8t^  ohne  iiesorptirjii  der  Querwand  (  Fi'/.  26 1.  Waren  sie  schon 
im  Stadinm  des  Durch waclisens  bc^M'ifftMi,  so  vj-rbanden  si«-]i  in  der- 
seUxMi  Weise  dir.  dHrcliL-pwachsenen  Fadcrnndcn .  welche  m  diesem 
Falle  mit  der  ihnen  augehönf;en  Spore  kouimunizirteu  *). 

So  stand  die  Sache  noch  am  20.  Tage  nach  der  Ausaiat  und 
ich  musste  voraussetzen,  dass  die  Macrosporen  zur  Keimung  eines 
andern  Bodens  bedarften.  Für  die  Auswahl  desselben  gab  mir  der 
Umstand  einen  Wink,  dass  die  Macrosporen  nur  an  solchen  Stetten 
reichlich  ausgebildet  wurden,  wo  die  Käsebildung  deutliche  Fortp 
schritte  machte;  ich  vermuthete  daher  einen  Zusammenhang  mit 
dem  Frozess  der  Fäolniss,  wofQr  ich  noch  bemerken  will,  dass 
nicht  mir  hier  auf  der  Milch ,  sondern  auf  vielen  foulenden  Sub- 
stanzen sich  sehr  schone,  farblose  oktaedrische  Kryst^ille,  einem  der 
irreyiiläien  Systeme  angehörend,  zwischen  den  Fäden  der  Macro- 
sporenpHanze  hüdoten  (ein  Amuioniaksalz?).  Ferner  war  mir  nicht 
entgangen,  dass  die  durchgegangenen  Aeste  der  Mairos]!  i en  .  ja 
fast  alle  Aeste  und  Zsveige  ihrer  Mutterpflanzen  stark  lichtbreihend 
waren  und  ( iliedei-ptlanzen  darstellten,  die  an  den  feuchteren  Stellen 
auch  UHeüer  abschnürten  und  (iltederhefe  bildeten,  während  sie  an 
trockneren  sowie  an  nicht  faulenden  Stellen  normale  Pinsel  in  die 
I^ft  erhoben. 

ich  süete  desshalb  am  28.  Januar  Penicillium  auf  gekochte 
menschliche  Paeces  ans  und  warf  gleichzeitig  in  die  Mileh  ehie  ge- 
schälte und  abgekochte  Kartoffel.  Zur  Probe  hatte  ich  auch  eine 
kleine  Menge  der  Macrosporeiipflanse  auf  emem  Ob^kttrilger  unter 

(llywrin  gebracht.   Nach  48  Stunden  hatten  einzelne  Macrosporen 

1)  Kinc  ganz  ähnliche  Kopulation  brohachtete  ich  hei  einer  auf  abnor- 
mem Hoden  vejfctirenden  Peronospora  und  hier  wie  dort  konnte  ich  nicht 
wuhnicliraen,  dass  ein  besonderes  Prodtict  aus  der  Vereinigung  hervorging' 
Sie  icheint  vielmehr  eine  blosse  Verstärknng  nr  Folge  s«  Imbea* 
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Schl&ucbe  geti  lebtio  mit  endständigen  und  interstiellen  CouiUieu  ( Ma- 
CfWfona),  welche  sich  van  deoeu  des  Macor  nicht  imterscheicUn 
lieBsea  und  mk  im  (iiycerin  genau  so  verhielten  wie  diese.  Die 
nMistea  f  ädea  entwickdltea  al^  auf  der  dainieii  GlyeeriflBchi«hi 
normale  Pinsel. 

0ie  ein^BAhrte  Kartoffel  begünstigte  xonidut  in  profnaer  Weise 
die  Awhüdnng  der  GliederiiikuuEe  (Fig.  50->52).  Ich  hatte  ein  We* 
niges  Ton  der  Ifaerospocenmasse  auf  die  Kartoffel  geöradit  nnd  von 
diesen  Stellen  ans  bildete  sich  in  radialer  Verbrdtnng  ein  didrer, 

weisser  Filz,  vviu  tr  so  oll  auf  faulenden  Substanzen  entsteht.  Wo 
dii!  abgeschnürten  Glieder  (g  Fig.  50)  massig  feuchten  Boden  landen, 
ila  keimten  sio  und  erzeugten  abeniials  Gliedcrpfianzen.  An  feucli- 
tertMi  Steilen  wiinleii  massenhaft  Glieder  abgesclmürt  (Fig.  50),  aber 
eä  bildete  sich  aus  diesen  (iliedern  keine  eigentliche  Gliederhefe  aus, 
wie  es  stets  geschieht,  wenn  sie  in  sauerwerdende-Mikh*)  geratben, 
Mmdeni  ein  ganz  anderes  Fioduct 

Znerat  in  der  Blilch,  dann  auch  stellenweise  anf  der  Kartoliel, 
adiwoUen  die  fast  kugeligen  (vliedenellen  stark  an,  wurden  Mass, 
seigtoii  deutlich  körnigen  Inhalt  und  hatten  zuletat  genan  das  An- 
sehen keimender  MnooroonktiOL  Sie  neigton  zuletet  stets  einen  deut- 
Iklien  Kein  (k  Fig.  50)  und  meistens ,  gewöhnlich  dem  Kern  ent^ 
gegengesetzt,  eine  ziemlich  grosse  kreisrunde  Vacuole  (v  Fig.  50). 
In  einzelnen  Fallen  lialbirten  sie  «ich  nnd  zeigten  doppelte  Kerne 
(d  Fig.  50);  andere  b<^i/annen  Jene  wnnderliclien  Ki  uinnmiif^en.  welche 
man  so  ut't  an  keiim  uden  Mncorconaiien  bemerkt  (kr  Fi^'.  50).  Zur 
eigentlichen  Keiuiuug  kam  es  aijer  nie.  Die  Sporen  wurden,  um  so 
grösser,  desto  blasser;  au  manchen  Orten  sah  man  gar  keine  Sporen 
mehr,  sondern  ihre  Membranen,  leer  und  zusamroengefiiUen,  in  gros- 
ser Menge  nmheiliegen.  Zwischen  diesen  Massen  traten  so  unge- 
heure Mengen  der  von  ihnen  entlassenen  Schwärmer  auf,  dass  sie 
die  Flflssigkeit  verdunkeltOL  und  die  Vlbnooen  gtasdieh  verdrilngt 
wurden,  die  ich  von  nun  an  nur  noch  selten  nachwelssn  konnte.  In 
GljGerm  gebracht,  kennten  die  blassen  Sporen  ebensowenig,  wie  sieb 
vorhersehen  liess ;  aber  es  gingen  hier  aus  den  entlassenen  Schwär- 
meni  zahl reiciie  Sporen  yuu  der  GuijUilt  und  Grösse  der  Pinselsporen 
hervor,  die  sich  rasch  (binn^  2  Tagen)  ketteniörmig  vermehrten, 


1)  Di»  iiikh  war  jetii  sehr  stark  vurkiwi  und  reagirto  uar  schwach 

■aaer. 
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also  eine  ueue  Form  ilor  Acrusiiort lilu  t.-  (larstellten.  Auf  >tHrke- 
kleistei"  ff  ini^eu  die  Zellen  ehtnifa  Iis  zu  Grunde;  es  entstnnd  aus  ihrem 
inbalt  iieptothrix  und  Hete.  Dagegen  bracht«ii  sie  auf  starte  ge* 
kochten  Faeces  bimeii  24  Stunden  kräftige  PHaozen  toq  Miioor  mit 
Kapseln  hervor. 

Einzelne  Gliederptlanflen  trieben  ungemein  kräftige,  dicboto- 
miscfa  verästelte  Fäden  (Fig.  61,  52),  welche  vom  Ende  ge^en  die 
Basis  erst  kleinrundliche,  dann  immer  länger  gestreckte  Vacuolcn 
ausbildeten  (v  ¥ifs.  51,  52).  bis  snletst  Vacuole  und  Zettenluaien 

Kines  und  Dasselbe  waren  (  l  Fij;.  52).  Mitunter  bildeten  sieh  auch, 
wie  bei  Mucor.  zahlreiche  kleijir  runde  Vacucden  neben  einander. 

Aul  den  mit  l'ciuciliiuiu  be^äetl'^  l-'aere-  l  iMeien  sieb  binnen 
2  i*a«ien  s«lu  kiabi^:i'.  glänzende,  tksl  ungegiiederte  Faden,  welche 
auf  der  Obeiüäclie  des  Sul)strats  kreisfönuig  sich  verbreitende  Haute 
bildeten,  in  welchen  überall  I^ptotbrixketten  in  grosser  Menge  ve- 
getirten.  Schon  am  4.  Tage  (:'>!.  Januar)  war  die  ganze  Oberfläche 
des  SufaBtrats  mit  fniktilizirendem  Mnoor  bedeckt.  Ueberraschen 
konnte  mich  das  nidit,  denn  ich  hatte  oft  bemerkt,  dass  auf  den 
menschlichen  Faeces  spontan  fsst  immei  Mucor,  fast  nie  Penidfliiin 
entsteht,  während  man  doch  m  der  Mundhöhle,  im  Inhalt  des  Magens 
und  der  Därme,  ja  in  den  frischen  Faeces  selbst  stets  Penicillimn- 
Spören  und  zerbrochene  Leptotbrixketten .  aber  sehr  viel  seltener 
Mucoi-sporen  tiudet  ;  auch  war  inir  ja  der  /usaiunienhani;  zwischen 
Mucor  und  Penicilliuin  bekannt.  Um  aber  voMkoimiu'U  sicher  /u 
gellen  und  den  Umwandlungsproze>s  nucli  genauer  zu  vp!-fr>lgen. 
sätite  ieh  aufs  Neue  Penicilliuni  auf  frische  Faeces,  welche  über  eine 
Viertelstunde  mit  etwas  Wasser  im  Kochen  erhalten  waren  und  dann 
bis  zur  Abkühlung  unter  Wa&serverseliiass  gestanden  hatten.  Der 
Erfolg  war  bei  diesen  und  bei  mehren  seitdem  eingeleiteten  Versuchen 
genau  der  nämlkhe.  Nur  bei  Anwendung  «ehr  verdffnuter  Flseces 
bildeten  sich  auf  der  Oberflache  Pinaelpflanaen  ans,  die  jedes  Mal 
da  aus  Macor  hervorgehen,  wo  derselbe  in  sehr  dflnnflassigen  Me* 
dien  keimt,  wie  viel  m^r  also  aus  Penicillium Bis  snm  3.  oder 
4.  Tage  bilden  sich  gemeiniglich  nur  Mucorpflanzen  aus,  die  bei  jeder 
neuen  Cienoration  kräftiger  werden.  Sic;  verändern  offenbar  ihren 
lioden  sehr  bedeutend,  denn  es  entstehen  auf  der  stark  austrocknen- 

] )  Man  kann  g^anz  nnch  Belieben  durch  AuBwabt  und  Verdönmingfgrid 
der  Subsiauj£  aus  Penicilhum  Mucor  und  ao«  Mucor  PeniciUium  eraeiigea. 


.  kiui^cd  by  Googl 


Die  LeptofchrixMshwiriiiep  und  ifar  Veri4i)tni88  bu  den  Vibironen.  70 

den  Fläche  Massen  von  Kj-ystallen  und  an  4eu  trockensten  tSteUen 
bildet  sich  aus  noch  keimenden  l'enicilliuusporen  die  rinselpdanze  aiw. 

Die  Entstehung  des  Mocor  ist  sehr  einlach.  Au  den  Knden  der 
Zwflii^  ctor  Peniflüliiunkeiiiiliitge  and  an  kleinen  Aehren  defsetben 
sieb  Macmporen,  die  jetxt  seltener  durchiiachsen,  aber  in 
«Uen  Fftllen,  mdgen  m  ab&Uen  oder  in  Verbindung  mit  dem  Mut* 
terftden  bleiben,  aieh  mit  dichtem,  körnigem «  sltezendem  Plaama 
Allen  (Fi^.  54  o). 

Sie  ki'inioii  und  bilden  die  Cuiiidieuptiauze  des  Mucor,  weh'he 
ajiit  bisher.  altL't'sehen  von  (»iuzehu'ii  (lüiUiMi*n  Noti/t'ii  ilber  die 
Uouniieii  H iiiiiiem,  dtMeu  liutlcutuag  man  ^'ar  riiclit  k  nnitc.  ^anz- 
hch  überödieu  hat.  Ohne  diese  ist  aber  alh  iii  Ahm  hei n  iiacli  üar 
kein  Mucoi  möglich,  denn  aus  den  l  lnHjaöporen  geht  direkt  selten  oder 
nie  Mocor  hervor.  Mir  war  mittlerweile  durch  verschiedene  Kultur* 
VttBttche  mit  Mucor  die  ganze  Keinrnngsgescbidite  genau  bekannt  gu- 
«oideo  mnd  ieb  konnte  aie  daher  hier  um  ao  leicbler  verfolgen.  Ich 
fmd  iie  Schritt  filr  Schritt  identiseh  mit  der  bei  den  Mucorcnlturen 
MaekUten,  abgceeheii  veo  den  Macroaporen.  Diese  haben  aber  glei^ 
tkn  plQTfliologiaQhen  Werth  wie  die  grossen  Muearoonidien,  d.  h.  sie 
iNringen  umiltelbar  die  Mncorpflanae  mit  Sporangien  hervor.  Ich 
neune  daher  diese  Macrocfmidien,  wie  jene  Macrosporen.  Die  Keimung 
defc.  Mucor  bej^teht  der  Hauptsaciie  nacli  in  t"ul;^eudeiu.  in  til\ceiin 
keimen  <be  Thecasporen  nur  da,  wo  bie  ui  Menge  beisammen  liegen. 
Sic  schwf'lle!!  stark  an  (Fig.  27.  *Jh>,  verlieren  dabei  ihren  Glanz, 
eiischemeu  aufänglich  mit  dop|)eiter  iiegrenzung  und  im  Innern  mit 
einigen  Vacuolen  (Fig.  2b);  nun  wird  der  körnige  iuhalt  deutiiciier 
und  aie  treiben  einen  Keimschlauclt  (Fig.  89.  40).  während  ihre  lie> 
grenaing  wieder  eiafaeh  erscheint.  Die  Keioilingo  »uid  im  Ulycerin 
meist  rein  vegetativ,  aafan^  dichotomisch'gethetlt  und  ungegliedert, 
Boletst  nnregelmteig  verzweigt  und  immer  häufiger  s^tirt.  E» 
wurden  in  Menge  aua  der  ^»mmnaase  Pinsel  hervoigetrieben ,  von 
doKii  uk  jedoeh  nicht  nabedingt  behaii|»ten  kuniAe,  daaa  aie  von 
den  MneirfeeimlinKBn  herrfthrten.  Im  Glycerin  sriten,  aber  stets  «aS 
trocknen,  kräftig  nährenden  Medien,  erzeugen  die  Keimlinge  der 
Thn.u>poren  endständige  und  interstitielle  (Jonidiim  (Genunen  auct.. 
Macroconniieii  unfiii  l^icse  (Fi^'.  tl  ni  v)  ^ml  glänzend,  mit  lein« 
körnigem  l^lasma  crtiillt.  Diese  Maerocoiiiiiieii  sind  sofort  keimfähig. 
.Sie  schwellen  an,  treil)en  einen  (Kb'r  mehrere  Schläuche  (Fig.  29— 33), 
welche  die  wunderlichsten  Auftreibuugeu  machen,  die  aber  immer 
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auf  dichotomiadie  Verästelung  hinauslaufen  (Fig.  82,  33).  Oft  ist 
der  Schlauch  von  TomherHn  hr»clist  abenteuerlich  gestaltet  (Fig. 
42,  43,  48).  Noch  m\m  ich  bemerken,  dans  die  Fäden  der  ConidieiH 
pflanve  erblaftsen  UDd  abaterben,  sobald  die  Conidien  rar  Ansbildiiiig 
gekommen  sind  (Fig.  41).  Die  Keimlinge  der  Conidien  bringen  an 
den  Enden  der  Aeste  die  bekannten  Mncrokapaehi  hemr,  welche 
bisweilen  auch  interstitiell  entstehen,  vermathlich  ans  Macroeoiiidien 
hervorgebildet.  Dieser  Fall  steht  keineswegs  einsig  und  allein  da; 
er  kommt  bei  mehreren  Schimmelpilzen  vor.  Die  Macroeonidien 
bringen  aber  ;uu  Ii  Zweige  mit  ihre,s  Gleichen  (mc  Fip.  44)  und,  wenn 
SU'  uul  ilmmtiussii.MMi  IJoden  gerathen,  sogar  rein  veirt  tutivc  Aeste  her- 
vor (Y  V'ii:.  44;  vergl.  auch  Fig.  48,  4(1).  Ks  enUtJ'hen  um  mehr 
rcinr  Kaitseiptianzeu,  je  stickstoftVciclu'r  der  Hodoii  uml  je  stärker 
er  in  /»'i-setzung  begriffen.  Nicht  selten  sieht  man  ohne  Weiteres 
aus  (!♦ !  Macroconidie  eine  «der  zwei  Kapseln  hervorgetriel>en  (Fig.  44, 
45).  llebrigens  haben  die  Kapseln  genau  die  Bescliaifenheit,  welche 
Hoff  mann  in  seinen  loones  analyticae  inngomm  II,  4  besehreibi; 
sie  besitaen  eine  doppelte  Abgrenaung  gegen  den  Stiel  lim,  oder, 
riehtiger  ausgedrackt,  sie  sind  xweizellig;  die  «ntere  Zelle  wMbI 
sidi  meist  als  balbkugliger  oder  bei  grossen  Kapsela  ingerboUiSr» 
miger  Träger  m  die  Kapsel  hmein ,  seltener  ist  er  ganz  flach  nnd 
bisweilen  sieht  man  deutlich  die  untere  Zelle  von  der  oberen  ge- 
triMHit.  ja  noch  einen  Theil  des  Stiels  bildend,  l  eborhaupt  ist  der 
Nauu'  Sporenträger  ganz  unpassend,  denn  die  Sporen  entstehen 
(vn-l  botiiu.  Zeitung  18GH,  2)  ganz  frei  im  Plasma  un»l  die  Wöl- 
Uunu  ist  eben  nichts  weiter  ;ils  die  nach  oben  gewidbre  Wand  der 
unteiHMi  Zelle  (StielKeile).  Da  das  Zurückklappen  der  Kapselwand 
(häutiger  der  Stielielle)  gana  unregelmä&sig  auftritt,  so  ist  aar 
Trennung  dieser  Form  von  Mucor  allerdings  kein  Grand;  Rhixopna 
dagc^  ist,  wie  üoffmann  sehr  ricktig  gegen  Freseniaa  nnd 
Andere  geltend  macht,  sehr  wesentlich  verschieden.  Zu  den  von 
ihm  ansgeAlhrten  Untersehmdea  kommt  nodi  die  der  Keimimg  fen- 
sa:  dte  Thecasporen  von  Bhiaopos  verUum  vor  der  Keimung  ihr 
Epispor,  während  Mncor  gar  kein  besonderes  Kpispor  besüit,  hie 
und  da  bikiet  die  Mueorpflanie  em  bis  mehrzellige  Sporidangien  (nach 
Taspary  so  genannt),  welche  gewühnlich  in  jednu  1  u  h  eine  grosse 
SjH>n(lie  anvbilden  (spd  Fiir.  4iO.  IUm  der M:iei"OSportMipri;ui/t  [Vni- 
ciUmiui  kommt  bi>\\eüeu  l' nv/  V«*l?nbehes  vor  (Fig.  53).  Ixider  kt»nnt6 
ich  m  beiden  Fallen  nicht  die  Kcuuuug  der  «Spondien  beobachten. 
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Sehr  interessante  kOpulatimieii  der  Macroconidien  und  Thera- 
S'poict!  l)ei:ef?ii(»t  man  hisvvi'ileu  (c  Fi^.  47).  deren  liesultat  aber  wie 
bei  den  Kopulationen  der  Maerosporeu  lediglich  eine  Ven^tärkun^r 
zu  sein  scheint.  Zur  Üoütruüe  nalini  ich  Aussiiaten  von  Mucor  auf 
diejenigeu  Sukstaniien  vor,  an  welchen  die  Entwickelungsgeschiohte 
4m  Feuicilliuui-Mucor  Kich  mir  «schlössen  hatte.  Auf  den  Faneefi 
tmi  «ie  sich  denken  läast,  4MMBn  48  Stunden  sehr  krüdser  Muoor 
hervor.  Die  LeptoChriiechwftnner  enteugten  eine  grosssellige^  gttn» 
wmA^  Hefef  dem  ZeUen  niMilioh  bis  eiffemig  geefaltet  sind  und 
im  lusiemi  Ansehen  im  die  GlieoMefe  eriHneni,  von  der  ne  sick 
denk  die  Eitalfrkwig  m  fieeeiitlkh  uatereelieiden  (Fig.  56).  Kine 
Hefe  gleicher  0«elAlt,  gleiehen  Urtpmngs.  aber  blasK  und  daher 
deutlich  körnig  entsteht  aus  Mucor  auf  Gelen  (Fig.  5o),  was  sehr 
uierkwürrlig  ist,  weil  aus  den  Pinselsporen,  wenigstens  auf  der  Ober- 
fläche des  Geis,  nur  die  sehr  zierlichen  Ketten  der  Acrosporenhele 
ich  ausbilden'):  die««  Ketten  (Fig.  07)  entötehen  durch  tortge-setzte 
Byejliinij;!  II  der  rinsel£i>4)ren  und  ihre  Bildung  iiu  Innern  des  Oete 
ist  mir  dadurch  verschieden,  daas  sich  die  länglichen,  kleinen  Toch- 
tNqnrcn  «  «elohe  stete  deutilok  m  dunkle»  Oentrun  seigen,  sofort 
m  der  Hatterspm  tronneiL 

Attf  der  Wkk  w^r  das  Resultat  der.Miieoraiissaat  ein  ImI  u- 
Ultras.  IHe  Uactoconidien  giaten  in  der  MUek  sofort  zn  Gnmde, 
indem  sie  ihre  Schwärmer  entliessen;  die  aaf  der  Butter  Leptsthrix« 
filze,  in  den  MoUb»  kOrnige  I^ptothns  dwA  die  angegebene  Yer- 
iiiehmii-r  der  Schwärmer  bildeten  und  dadurch  ^muz  wie  bei  Peui- 
iillmin  die  Kaik^bilduug  einleiteten.  Die  ThecaBporen  keimten  zum 
Iheil  auf  der  Milch  (weit  seltener  die  Macroconidien).  das  Troduct 
ihrer  Keimung  waren  «luimc.  ^[»arrig  verästelte  Fäden  mit  einer  ein- 
fu;hen  Reihe  glänzender  Keruc 

Diese  Fäden  lösten  sich  zum  grüssteu  Theil  in  feine,  weitlftodg 
Mptiria  Zw«ige  auf;  manche  derselben  aber  bildeten  gegen  das 
Eada  kdn  kuise  6J|^eder  (Fig.-d7),  welche  glänaend,  nmdlich  vier- 
kanUg  wiid  kdrug  erselaeiieB,  mü  einem  Wort  den  Oüede»,  die 

T)  r)it'se    Zersetzung    des  Oels  durch  Püze  ist   liuchHl  merkwürdig. 

Ks  tiiidct  dabei  siOir  starke  GasHUssclifidiini^  .statt.    Hif  ua««geKctnod<'nc  Luft 

bleibt  im  (Jel  autpeudirt,  welches  (IhU^t  -sowohl   auf  dprn  ( H>i.'otiriigi'r  hei 

Kultur  von  Mucor  als  auch  in  einer  hlaKchu,  mit  l'mselsporeu  besäet,  «mul* 

sionsttrtig  trabe  und  dicht  mit  kleinen  Luftblasen  erfüllt  iti. 
M.  SckaltM,  ArcUT  f.  Qlinwk.  AaalMoi»  B4.  t.  g 
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am  Penicillinin  liervorgehen ,  ängsint  ^bnlieh ,  imr  neisl  grösser 
waren.  Seltener  als  diese  F&Aen  toden  flioli  in  4ett  ersten  Tugm 
angegliederte  dichotomisohfe  Fäden  ein^  welche  a»  Am  Hadin,  e^ 
gleick  diese  in  der  Form  an  jnnge  KapeeUMe  «rianeMeat  difliM  Ca* 
nidien  absdnirteD  (Flg.  Sd,  86)<  Am  Band  de«  eeÜBSf»  jedodi 
keimten  «inseliie  Maoraoonidieo  gnns  normal  nnd  hier  lüdete  ak* 
eine  Mucorplantage,  weleha  Jedooh  aNMlilieh  dmuli  PeiMliam  V«r- 
ti rangt  wurde.  '  '        •  " 

I)ie  Sd  chrn  beschriebenen  (iliederbildungen  setzten  sich  nur 
am  Raiuie  tort :  tlie  Mik-li  seihst  zeijrte  noch  am  8.  Februar ,  vier- 
zehn Tage  nach  der  Aunsaat.  nur  Leptothrixpilze  utkI  Schwärn>er. 
Die  ganze  Entwiekelungsgeschichte  int  n\m  in  alier  Kürze  folgende: 
1)  Auf  einem  Boden,  welcher  reich  ist  an  KoWenhydraten,  aber 
ann  aa  Stkkatolf»  entwickelt  «eh  ans  den  Ptandsporen  bei  missiger 
Feuchtigkeit  die  PinaelpflaAize. 

d)  Auf  einem  stickateffpeichen  Beden  entwkdLett  sMh  an  den- 
seihen  Sporen  die  MacrcapereniiAaBfle,  deren  grosse  BpenMl  Mneir 
erzeugen. 

3)  Auf  massig  feuehtem  stfokstoffrefehen  Boden  geht  ans  dea 

Thecasporen  des  Mucur  die  Coiiidienpflanze  des  Mncor  hervor,  welehe 
mit  der  Maci'osprorenpflanze  in  sofern  ^leichwerthig  iBt,  als  hus 
Macrosporen .  und  Macroconidien  Mncor  entsteht  mit  Kapsebi  uad 
Conidien. 

4)  Auf  itfiekstotiannem  niässig  ieuchtem  iioden  geht  aus  den 
Thecaspoi-en  eraes  der  Gliederpflanze  des  PenifilUnm  ähnliche  Gibe« 
derpflanne  (Oidium)  mit  Cenidieii  (Microconidiea)  hervor^  ^eMie  nicht 
ohne  Weiteres  Mneor  enengen,  aHem  Ansehein  nach  abMr-  Piasei 
anabttdsn  können. 

5)  Auf  demselben  Boden  erzeugcfn  die  Macroconidien  deh  Mncsr 
gana  normale  Mncorpdansen 

6)  Auf  nassem,  stark  ammoffiakaüBch  oder  rngleifb  sauer  gäh* 
reudem  l^oden  bilden  die  Hinselsporen  Gliederp tiaiiziu  (Oidiuiu), 
welche  sot^rt  in  ihre  Glieder  zerfallen,  aus  denen  nach  vorhergehen- 
der Kopulation  Mucor  entstcluii  kann.  Im  Vergleich  dieses  Gene- 
rationswechsels mit  den  bisher  bekanpteu  ergitibt  sich  also  ein  be- 


1)  Anf  Mkr  MkMtum&mhoäm  wiid  «ber  ilttt  kimiea  Koimi  dar 
ÜMor  dureb  P«M«UIiam  verdväiigt,  wobei  er  tieh  «aftaglleh  ta  die  fMüh» 
teaten  SteUen  ittneeliiiekt. 
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destendcr  Üutorbchied.  Die  Imdm  als  Acrosporaiptianze  und  i  he- 
casporenpian^e  zu  bozeichnendeD  KornieA  Bind  msofern  vom  Boden 
sMagig,  al^  l'enidllium  M  Marker  ainniduiakalfseher  Ofthntng 
sich  Voitifcitnig  (M acfOBpoMpiwiie)  des  Mueor  aiisbüd««,  wfth- 
rmd  die  nieeupofKti  ^mlt  irafit  geringerer  Kiehertieit  aachgewieseii, 
mSk'  sl^  Mlwrer  reüi  xu  li«hivii«ii  md)  auf  fiticksstoiraiDieiii 
ilota  Peddilion  hervoiMigeo. 

Die  beMm  GMerpiaiism  ton  f  enieflKum  und  Mne^^r  sind 
den  beideu  VorbUduBgen  (Promyeelittwn  gleichbedeuteiid,  d.  h.  sie 
Mni\  Degenerationen  derselben,  auf  .<elii  nassem  Hoden  regelmässig 
entstehend.  Soih-n  sie.  nus  rrnleillinm  entstamleu.  Mueor  erzeugen, 
so  ist  vorherige  Knj»iil;itii(ii  nuhider  Keimliuge  nothwendi^r. 

Die  einzige  aunaherude  Aiuüojxie  iriebt  die  Entwickelungsge- 
sehicMe  des  Syzygites,  wie  sie  uns  durch  Tnlftsue,  Schacht 
ttnd  i>c  Bary  bekannt  geworden.  Hier  bildet  durch  regeimlssige 
Mopnlatiwun  der  ^x]ngitm  eine  lüpore,  wekhe  Sporedinia  eneogt, 
deren  Sporen  wieder  Sysygites  hervorbringen.  £8  aIbo  der  grosBe 
Uvtersdiied  bemerklieh,  daae  hier  die  KopulaftHNi  die  ttber- 
nimmt,  wetehe  bei  PeniciUinm^lftteer  der  Bode«  spiell:  daher  dort 
mehr  Unbestimmtheit»  daher  die  zahlreidhen  MiasbÜdiingen,  degene- 
rirten  Kapseln  und  Pinsel«  auf  welche  ieh  Mher  melnfach  auftnerk- 
sttiu  machte. 

Sehr  itttereKsant  war  nm  iilr  den  \  ergleicli  mit  nahestehenden 
Piken  eine  Abbiklnn^  und  Notiz  von  Fresenius  (Beitr.  z.  Myko- 
logie), aus  welchen  hervorgeht  ,  dass  auch  bei  Asperf^iilus  bisweilen 
die  Sterigmata  der  Basidie  keine  akrogene  Sporen  ausbilden,  sondern 
sieh  tn  gro<s>^e,  sporenartige  Blasen  iiniwartdeln.  Ich  bin  zwar  Aber 
die  EDtwMEelungsgieehichte  des  Aspergilltis  xiemHcftt  genan  unteiv 
riditet  0*  trotzdem  bis  Jetzt  diese  Degeneration  niehl  m 

erU&ien.  Vergleichen  wir  nun  die  Leptothriiblldnngea  mit^  dem, 
was  sonst  Ober  die  Pbyvtologie  dtor  HefebUdmig  bekannt  ist,  stf  tritt 
anfe  «benli  die  gerügte  und  so  leicht  vermekülohe  Verw««hseUmg 
jsMv  GeMIde  hü  Vibrionen  entgegen.  Pasten r  sagt  tm  Beispiel, 
68  fänden  bei  der  FäulniB.«»  xmi  Arten  yos  Einwirkungen  der  Orga- 
nLsmi  II  Htatt:  1)  würden  die  Rtidcstoffreiohen  Substanzen  durch 
Vibnunen  in  uiniaehere  Verbindungen  ubergeführt,  iisd  2)  vrörden 

1)  Soweit  dieselbe  mir  bekannt  ist,  tbeile  ich  sie  demnächst  in  einer 
besondern  Schrift  miL 
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diese  durch  Bacttinen,  Mucore:»  u.  s.  w.  /u  \\ Msst  r,  Kulilensäiure  und 
Amiuoniak  verbrüiint.  Ich  brauche  woiii  nicht  zu  versichern,  dag» 
eine  solche  vernchiedeue  Jiolleiivertheiluug  üieiki  stottfilhdet,  sondera 
dass,  die  Richtigkeit  der  chemiscii«!!  Voraussetzungen  zogegeben,  lUe 
erste  ÜoUe  der  Zersetzung  eben  durobaus  vo«  <ieaX#eptotiräi6fawir- 
meni,  ihren  Ketten  und  FÜM  OberoMinieiL  wenleii  joBan»  Bmb 
bei  Nr.  2  die  Schwärmer  und  Bacterien  niebt  unletBOhiedtfA  woetai, 
ist  wobl  Jdar,  denn  Toa  den  erstgeMMiiiden  veiM  PABfceur  nichts. 
Ich  ipuBs  hier  Anadroeldkh  hervorhebe»,  dnaa  die  FialniM  nft  nur 
schliesalich  durch  Leptothrixbildungeu  eingeleit^  wird.  Auf  stark 
gekochten  Kartotfelu  z.  U.  entstehen  oft  monatelanK  nur  Leptothnx- 
körncheu,  die  luit  di'u  zerlullcnden  Zellen  und  Stürkekömern  der  Kar- 
toifel  einen  zähen,  zuletzt  sciiiiiu  i itr^Mi  iiiei  büdeu.  So  t'rbielt  ich 
es  zweimal  bei  et  was  nassen  Kartolieiii  nach  Aussaat  von  Peuiollium. 

Fasse  ich  eudhcii  daä  Gesanuntergebniss  meiner  üntar^uchangen 
über  Peniciliiiun-Mucor  kurz  amammen,  so  etgeben  sitdi  foi^fOiAB»^ 
wickelungsreihen : 

1)  Schimmelteihe : 

a)  Pinsebohimnel  (PeniciUiuin), 

b)  Kop&Qhinunel  (Uneor), 

c)  Gliederpflanse  (Oidium); 

a.  auf  m&ssig  feuchten,  festen  Substanzen  und  auf  der  Oberfliehe 
Stickstolffreier  Flüssigkeiten;  b.  auf  festen,  massig  feuchten  Substan- 
zen; c.  auf  breiartigen  und  tiussi(;en.  stark  lauli  üdeu  »"^lubötaiuieUr.  ■ 

2)  Achonoiireihe Syu.  Adionon  .Sclii»enleini. 

Innerhalb  liüssiy;er  oder  sehr  s»fti"eiclier  Substinzeu  vei^schie* 
dener  cheiuisclier  Zusammeusetzung ,  Sporeuketteu  abticluiürtiiiid  an 
unregelnnissigen  Zweigen  (Oidiumj ;  sie  geht  aua  keiineiidsB  ilnsal^ 
Sporen  hervor. 

ä)  Leptothrixreihe. 
$yn.  Lept4»tbrix  buncaliB.   Baicteriun  wäfit.  tdufiMu 

a.  Banne  Leptothrixkettem  Entstehen  ms  '  den  aehvirBM»d«i 
P]asinakerB«n  des  PenieiUua,  der  Ghedeieonidieni  der  Maoroeonidiei 
nnd  vietteicht  der  tteislen  oder  aller  FadennUea  auf.  flflssigeu,  gSh* 
rungsfähigen  Sobstanien.  Bei  geistiger  Gihning  treten  sie  als  reof 
Ketten,  bei  saurer  (Uhruug  als  Leptothrixtilz,  bei  ammMiiakAlischer 
Gährung  als  schwärmende  Zellcheu  auf. 


1)  Jeaaiache  Zeitschrift  II.  2. 
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b.  Dicke  Ijepthotlirixketteii.  Entstehen  ebenso  «m  Mucorthecft« 
Sporen  auf  fantendea  Substanzen.  Der  FI2  trägt  Sporen  wie  ein 

4)  Leptothrixhefe.   äyn.  Cryptocoocus. 

In  gährenden  Substanzen  gebildet  aus  den  zerfiiUenden  Ketten 

und  «berhaupt  aus  den  Schwärmeni. 

a.  i'i'iuiMlliuinhefe. 

Rundlich,  schwacii  iichtbrecUeiul,  mit  gro.s,seiii  Kern. 

b.  Mucorhefe. 

Kugelig,  stark  lichtbrechend,  fi  inköniig.  Hierlier  geliört  auch 
die  blasse  Hefe,  welche  im  Ool  aut>  Mucor  entsteht  (Fig.  55). 

5)  Torulahefe.    Syn.  Honnisciurn. 

Entsteht  durch  SprossbiUlongen  der  Pinselsporen  in  giUirenden 
falkfllinlMriiftii)  FlflBwgkeiti^n, 

6)  Qliederhefe. 

Geht  hervor  ans  den  abgescbnarten  Gonidien  der  Gliederpflanze 
von  Penictllium  oder  Mneor  bei  saurer  und  zufdetch  ammonialcali- 

scher  Gähning.  Die  Zellen  setzen  einfach  den  Prozess,  durch  den 
sie  an  »h'i-  MiitterptiMii/e  entstanden,  (ort  un<l  können  Kohlenhydrate 
in  saure  fiührung  versetzen. 

7J  Ac-iu.-p(irenhefe.    Syu.  Trichophyton  tonsurans. 

Bildet  sich  durch  kettenförniige  Venuelii  unü:  der  IMnselsporon 
auf  Gelen.  Im  Innern  dos  Geb  trennen  sich  meist  die  Kettenglieder 
bald  ab  (Gelgähning). 


Hliruag  in  AbUlta^a. 

Alle  Flg.  sind  üüi  meinoin  Iii.strumenl  von  ZeisH,  System  F.,  Okular  2 

Fig.    I — ö.    Macrosporeti  des  FeincilUum,  auf  Milch  entstanden,  mit  grusacn 
fnhaHBköm<»m. 

M  4.    Leptoihrixhl/.  aut  derselben;  kleine  Sporen  (Mikrosporeu)  ab- 

schnürend. 

5.  Gliederhefe  auf  Mildb. 
6—16-   MfM»rotporeii  (m  sp). 

6.  Dnrofawachseii,  mit  seiiliehen  Zveigen. 
-          7.  Mit  sohwirrenden  Schwärmeni. 
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Fig.  8—9. 

Mit  Couidien. 

II 

10. 

Abgefallene  Spore. 

11- 

-la. 

Keimende  Macrosporen. 

» 

14. 

Bü<;cbelige  Verästelung  mit  2  Macrosporep. 

16. 

16. 

Einzelne  endstandige  Macrosporen. 

f» 

17. 

Vibrio  lincola  auf  dem  Maß-t  rünhalt  einer  Ftan 

n 

18. 

Lcptotlirixketten  von  Mucor  mit  einem  Schwärmer  in  jedem 
Gliede. 

Ii 

lü- 

-22. 

Finaeläfttt'   im  BegrifiT  unvollkomtueiio  Maoruaporen  9u  bildeoi 
hie  iiiid  da  mit  einzelnen  kleineu  Pinselsporen  (fp) 

r> 

2'd. 

Aeste  nni  kurzeii  Glicderzelieu. 

fi 

24. 

Diircligewachsene  Macrospore. 

2b. 

26. 

Kopulirt<>  Macrosporen. 

r 

27- 

-33 

Keimung  de»  Mucor  mucedo  in  Cilyceriu. 

» 

27. 

28. 

Thekasporen,  vor  der  Keinrang. 

29- 

-88. 

Mtoroconidien  in  venohiadeuffi  Sfalditti  dtr  Kiininif . 

8i. 

Hehrere  verbundene  Mekroepeoren. 

« 

GKedfirpianM  des  MwMf ,  Mtotand«»  ißßnk  Kvltar  dMeelb«« 

in  UiMi. 

1) 

8& 

Maoroeonidie  keimend  in  Glyoerin 

M 

89. 

40. 

Vegetative  Fiden,  entetanden  darch  Keimung  der  Thecasporea. 

«1 

43. 

Keimling  der  Tbekasporen  mit  Maeroconidien. 

« 

42- 

-49. 

Keimung  der  Macroeonidien  auf  GlyceHn. 

4i. 

48<  46-  48.*  Wtthttge  Auflraibting«a  und  Bildung  v<m  MMTocttnidleii. 

Jl 

Keimling  mit  einer  Kapeel  (Tfaeka,  Sporangiima).  eineni  ootaidien- 
tragmiden  und  einem  vegetativen  KaimiohlaMbli. 

II 

46. 

Keimling  mit  sirei  Kapseln. 

n 

47. 

Kopulationen  der  Keindioge. 

«• 

49. 

Kamlittg  mit  mehrfiwlieiigem  Sporidaogiom. 

tt 

50. 

Gliederpflanxe  des  Penieillium  auf  Miloh  und  keimeade  Glieder. 

k  ^  Kern,  v Vacnole  g^  abgeaclmfirtes  Glied,  d  ^  Scheidewand. 
51.  58.   Keimlinge   der  GUederpflanae.  diehotomisch  getheilt,  mü 

grossen  Vacuolen-  '      '  ' 

öö.   Spoi  idan^Mnin  zwischen  den Macrosporon  des  renieillinmanf  Milcb. 


n  Kcimfaiiige  Mner<f«y^oren,  entstanden  aus  PnnicilHiirosporen  auf 

Faeces.  a  abgeschnürt,  b  dnrobwacheend,  c  sweiaelUg,  mit  teerar 

Basalzelle, 

«       55.  Muuurhefe,  entetanden  ans  Leptothmaobwinneni  des  Mucor 

atif  Maudelöl.  , 
M         Ö6.    Mucüi  hcfe  in  Olyceriti- 

a        57.  Acrosporenhefe,  gesogen  aub  PeniciUiuiu  auf  Mandelöl. 

  I 

* 
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^fahrungw  über  das  löfiliolie  Berlinerbiau  &!» 

Vo« 

firttvt  Bracke. 

Das  IlfelftJM  Beriiiirrtilnu  hat  sich  in  n(nierer  Zeit  unter  Ana- 
tomen  iiiui  I'hvsiologvn  eint  ii  ausgewwhiieten  liuf  erwdrbeii  und  es 
wniienet  cieuselben  ikh-H  meiner  nunmehr  bald  fichtjähri«ieii  Ert'ah- 
nmg  vollkcimmeiii  8chru«der  van  der  Kolk  wird  als  derjenige 
gRiiiUDt.  der  es  zuerbt  gebmneht  hnf  ich  habe  seine  Anwendung 
dttck  Ladwig  kemcm  gelernt,  der  leboD  fa  Zarieh  damit  injiciit 
kttte.  8»  vMe  VoncUriftcn  Mdeih  übet  die  Be««ltiiiig  pdblldrt 
«iid,  s«  M  doeh  dii}0nigei,  wekAe  m  Dutatellimg  elM 
tnwikMiMi  HodMte  g^gebc«  «ind;  thHIl  iim«9Miidig  und  deelifttb 
Mfisicher.  theils  complliirdir  Alt)  es  nothwendig  mt  Ich  bediene 
mich  ausHichliesslich  desjenigen  Berlaiiiiblaus .  dem  Berzelius  die 
Formel  [Ki+(FeC\v.)(\v,|  +  fFe,+(_>Fe2Cy3)(.y3]  gab. 

Ich  Wmfi  es  zuerst  im  Jahre  IbäH  von  Dr.  8czolkow.  der  (himals 
in  meinem  Laboratorium  arbeitete,  nach  einer  Vorschrift  darstellen, 
wekhe  Dt,  N.  GrÄger  in  Hnttger's  polytechnischem  Notiaaiblatt 
^llirg.  iSie^S.  184)  gegeben  hätte,  und  wetehes  lebrt,  eine  lOpn^ 
Mit^e-'IllttttM^eiiBalslMttiig  mttr  w  viel  eiRel*  vefdttnntai  Ldmg 
w  EietecwficMdrtBr  «i  ftlled,  diee  difin  nur  lialb  m-viel  Oder 
cnühalten  -htt,  dto  sw^  ZenetEimg  n^big,  mfd  den  dnf  dem  Filtnnn 
gesammelten  Niederfechlag  abzuwaschen.  Ich  entsinne  mich,  dass 
schon  <UtiialB  da?»  Vert'nbren  nioditicirt  wurde,  und  später  hübe  icli. 
um  sicher  ein  voll^faiidiu  und  leicht  lösliches  f'rodurt  m  erhalten, 
«meu  Ticl  grösseren  (Jeberichnw  von  Biutlaugen&ak  angewendet. 
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Ernst  Brftoke. 


Ich  go8:$  unter  stetem  Urarührea  voa  einer  stark  verdünnten  Kisen- 
chloiidlösung  nur  so  viel  in  eine  concentrirte  Lösung  von  Blut- 
laugensalz,  dass  das  Gewicht  des  verwendeten  Eisenchlorids  Vi« 
V»  des  Gewichts  des  verwendeten  Blatlaugensalzes  betrog.  Nachdem 
der  Niederschlag  sich  abgesetzt  hatte,  wurde  er  auf  einen  Spitz- 
beutel gebracht  und,  was  farbig  durchlief,  so  lanf?e  wieder  aufgeleert, 
bis  eine  klare  i;elbe  Fbissi'^ktMt  abtropfte.  Nachdem  auf  diei*e 
Weise  der  gauze  Niederschlag  ^esauiiiielt  war.  wurde  er  so  lan«^e 
luit  weuig  Wasser  gewaschen,  bi;^  dasselbe  auting  sich  stark  blau 
zu  fUrben.  Dann  wurde  kein  neues  mehr  aufgegossen,  man  war- 
tete ab  bis  alles  abgetropft  war  und  schhig  dann  den  Bpitzbcutel 
mit  seinem  Inhalte  in  Lagw  m  oMAaiiem  Flie88]Mipier ,  damit 
dies  weiter  FlOssigkeit  aufeauge.  Nachdem  man  das  Papier  noch 
ein-  oder  zweimal  gewechselt  und  die  Masse  hinreichende  CJonsistenz 
erlangt  hatte,  wurde  sie  saimut  d(Mu  Spifzbeutel  in  Fliosspapier  ge- 
wickelt in  eine  starke  8chraubeu|)]  ( ^t'l)racht.  trocken  abgepresst 
und  kierAuf  in  Stückes  aerbrocheu  und  an  der  Luft  getrocknet. 
Einmal  geschah  es.  wahrscheinlich  durch  mangelhaftes  Umrühren 
beim  KtngieiBm  des  JbiaenclikKnda,  da»  ei»  Xheil  des  Niedirndlilar 
ges  unlöslich  ward«;  das  Ubrige  war  aber  darum  muH  vcrliiwt 
Nachdem  die  Masse  auf  den  Spitsbeutel  gebracht  und  gut  abge- 
tropft war,  wurde  sie  in  wenig  Wasser  wieder  aufgelösst,  vom  un» 
löslichen  Kerlinerblau  abfiltrirt  und  aus  dem  l  iltrat  da«  löslidiC 
durch  eine  concentrirte  Lösung  vuu  scliwefelsaureni  Natron  ausge- 
fällt. Der  Niederschlag  wurde  auf  den  8pit/))cutei  gebracht  und 
ver&hren  wie  ifrOher.  Das  so  erhaltene  Produet  hatte  ein  noch 
bessera  Auaaeben  wie  daa  frühere,  watl  «  weniger  mü  Bhitiaus^ 
salz  verunrnnigt  war.  B'Or  die  Praxis  hat  hidesa  Jene  V^rUMeini* 
guug,  wenn  sie  einen  gewissen  Grad  nicht  abenchraitol  keinen 
Nachtheil. 

lu  ueuerer  Zeit  habe  ich  im  kleinen  ein  Verlahren  eingeschla- 
gen, das  sicli  durch  groxst  ic  Wohileiiheit  euiptiehlt.  Ich  bereiU^te 
euie  Lösung  von  lilutiaugensaiz,  so  dass  m  Oramiueu  auf  je  eui 
Litre  Fiö^igkeit  kamen,  und  eine  Lösung  von  l^^senchlorid,  indem 
ich  ein  Gewichtetheil  von  kauftieham  festen  IlMencbiond  in'  »hi 
'  Gewichtetheiten  Wassinr  laste;  Von  beklen  Ldauufen  miliiB.  ich 
gleiche  Volnrnma  und  filgte  zn  jedem  von  beiden  das  doppelte  aeiiiei 
Volumens  einer  (kalten)  concentrirten  Lösung  von  schwefölsaupsm 
NaUMU.  Daun  mischte  icii  viie  Flüssigkeiten  indem  ich  lim  Kiseih 


cbkNodtösung  in  «Uta  BluUaugeiisalz  unter  stetem  Umrühren  hiMai* 
gi0&.  Dar  KiiNimchlag  wund«,  da  der  Venuoh  Hur  mit  gcoringea 
Mtugmi  «ogeitAllt  war,  niishi  auf  d»  Sfüstaetitfll  maAsm  auf  dm 
flUnun  geaMimatt;  n«i  flaalkh  wie  mmsI  behandelt  Das  Product, 
weklMS  ich  erhielt,  war  leidit  and  ToHkomnen  IMeh  und  cnn  paar 
Injectionen,  welche  dumii  ^umaeiit  sind,  mad  gciuu^eii  wie  die 

Das  lösliche  Berliiierbku  wird  bei  mir  in  der  iiegel  nicht  in 
kalter  Masse  angewendet,  aber  doch  so.  dase  es  für  die  i^^eotiea 
voa  JBhütgeflawi  den  weseBtiichen  Vortheil  einer  haken  Maese  dar- 
hietot  IbA  wird  aAmlieh  der  eeneeotrirten  JUSeung  Farbetoft 
mir  80  viel  Leim  mgmfUA,  daae  dk  Marne  m  der  Kftkte  eben 
gehitinift.  Wenn  man  sie  dann  bis  etwa  60^  C.  erwtml  and  fn 
eine  erwaiiiite  Spritze  einlullt,  so  hiaiuhJ  man  das  Object  nicht 
vorzuwärmen.  \\u'h  (inllenrnnäle  werdon  hu  ohne  Weiterem  au  lier 
frischen  Leber  mjicirt.  l;tir  die  ii^ction  der  Lymphgefösse  hat  be> 
kanoUich  Ludwig  einen  eigenen  Apparat  angegeben,  indem  dae 
(Myeet  mit  der  liQecüonaMeBe  an!  gküer  Tempemtär  gehaMen  winL 

Unmitlelfaar  nech  der  Iigeetiea  ^wird  Okjecl  in  Weingeiat 
gewoifen  nnd  blabt  darin  bis  znm  andern  Tage.  Dann  edmeidel 
man  die  Stücke,  welche  zur  Untersuchung  dienen  si)llen,  herau» 
üiui  liail<it  sie  in  Alkoiiol  von  wenigstens  1)4  Vohiuiprocent.  Die 
gewomieiitm  Dun  hsi  luutte  erscheinen  oft  fast  tarhlos;  wenn  mau 
sie  aber  dann  mit  ierpeutinöl  tränkt,  so  ^itt  durch  Ueoxydatian 
det»  Farbstotts  die  Iiyectiou  schön  und  deutlich  herver.  Das  ge« 
«fthnliche  Teipe«tMii^l  wmM'  die  äehaitte  hart  und  hsachig,  aber 
hahl  nachdem  die  JMaidtag  mit  deuMlhen  bei  nna  eingeMfft 
war»  tod  emer  der  EkmL,  dam  halb  veihafsstee  dieeen  Uebebtand 
nicht  oder  doch  in  ungleich  geringerem  Urade  hat ;  so  dass  seit  Jahren 
Terpentinöl  in  j^roswn  Flaschen  der  Luft  austresetzt  l)ei  uns  vur^ 
rnthig  j;ehalt4»n  wird,  dannt  wir  meniaLs  m  die  N<*{iiwen(ii;j{keit  ver- 
setzt wet^n,  trusches  anKUwendeu.  l>ie  Jr'räparate,  welclie  mr 
JWhewahmBg  bestimmt  sind,  werden^  nachdem  t9A\  von  Terpentinöl 
««IMbHtig.  nnd  gknchmfiaaig  durchdrungen  ahid  und  naehdem  man 
dae  «heriMIge  mit  etwaa  Fiieaa|>apier  anfgceangt  hat,  je  nach 
ihiet  ' Dicke  mit  einem  Ueinen  Rahoiea  aus  Stanniol  Papier  odtf 
(flas  umgeben,  dann  mit  eiuem  Trop^  nammarümiss  und  endlicli 
mit  einem  Derki^lase  berteckt.  Das  iMiil(  i:en  des  Unhniens  ist  bej 
den  weisten  meiner  i^itareu  li^raparate  veu^eumi,  aber  xu  ihrem 
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NMtitiifiae.  AidkDga  merkt  man  mkkm  Piftptmtn  tw  liieilli 
beaoBdera  an,  aber  aaidi  Jahren  wird  die  IlmiMiAioht  immar 
dttmier  and  endlich  erleidcB  selbst  die  dftnnsten  eUe  QimMMttg. 
Soll  mit  Gamm  infiltrirt  werden,  so  gesdiieht  dies  mü  dem  frUd 
gemaofaten  Schnitte.  Die  Carmtnlösung  inuss  aber  roncciitrirter 
sei«  als  man  sie  «;t'wühnli(  h  anwendet,  weil  durch  längerefj  Liegen 
in  ein»  1  (liiiiiicFä  wässen^ieii  LiHuii^f  die  Injertidu  leidet.  Nacii  vol- 
leiideter  liubibitiou  wird  ra^ck  mit  Wanser  «ühgewasehen,  aiit  Wein- 
Heist  entwässert,  mit  Terpentinöl  geträul^t  u.  s.  w. 

üfej^f  wekhe  um  das  Schmmyfsn  an  vetmiden  nfeht  in 
Wefaigeist  gelegt  werden,  knnn  man  nach  der  Infoetion  in  <üe 
wisserfgeLasnng  werfen,  nnrmnss  dieselbe  s»  viel  ¥t>n  ^nenSaM 
oder  einer  tSäure  enthalten,  das8  da«  Berlinerblau  nicht  davon  ge- 
löst wird.  Dr.  Bäsch  hat  hei  seinen  l^ntersuchunpren  über  das 
Zotleupareochym  iiehuuleii,  diiss  .solche  iujectionen  die  ('hromsftnn^ 
recht  gut  vertragen  und  wenn  man  Chromfiäure.  chromsatires  Kali 
and  iM-hwefelsaures  Natron  ]e  nach  den  UmstiMlen  in  t^iMuedeM 
Verhfttanssen  mischt»  winl  man  kam  MMf^  haben  sieh  nach  an- 
deren Ziisfttaen  nmeuschenk  Schwierig  ist  es  Schnitte  fim  sdchea 
Prftpamten  in^  wisserigen  Utonafen  als  mikroskepMie'  Obj^ctt 
eingeschloBHeu  dauernd  aufzubewahren,  wenn  man  nich  zugleich  di^ 
Anfjxabe  stellt  ausser  den  (iefässen  aucli  die  nhripren  histoloffisdien 
Kleuiente  in  ihrer  vollen  Integrität  und  Deutlichkeit  m  couserviren. 
Die  älteren  in  dieser  Hinsicht  in  meinem  Ijaboratoriuni  gemachten 
Versttohe  befriedigen  nneli  oieht  «id  die  nenären  sind  noek  nielA 
alt  genug;  dass  ieh  vnn  ihnen  sagen  ktate,  sie  killen  dte  Wob« 
bestsmden.  Olyoerin  nnd  glycerinkaMge  FfAssigkelteh  sM  stt 
femeiden;  weil  das  Bian  in  ihnen  verbtelsst.  Mm  dein 
voraussichtlich  entgegenwirken  können  durch  einen  Zusatz  vntt 
EiHenchlorid  zur  Goitöervirung.sflassi«rkeit  der  zusfleich  das  WsIk  Ik 
Berlinerblau  inuerhalb  der  Gefttw  in  unlof^liehe^  umwandelt.  Dann 
wird  es  aber  nothwendig  sem  das  zu  verwendende  Berlinerhiau  ent- 
weder gknoh  bei  der  Darstellung  mit  GUinbcfsalsidsung  «olMtaMifs 
attsaaimaohen  oder  noch  einmal  in  %asser  ««fkulOsiMl  und  iMtt 
zu  lUlen :  denn  dann  darf  dis  Ii^Jeetionsmasse  kein  «bersdiisslgss 
Bhrtlaogensslz  enthalten,  wdl  diesen  siidi  Ü  diS'  6^be  -InfiltPimH 
und  beim  Hinzuti  tt  den  Kisenchlorids  dieselben  blau  färben  würde. 

Dnrchscbw)t/rTi  der^  iierlinei  blau  selbst  habe  ich  nur  an  einem 
Okijeete  beobachtet  und  auch  hier  nur  ausnahmsweise.  Dies  eine 


u  kjui^L-ü  Google 


0 

Eriafamtigttii  IIb.  d.  löattelw  BefUnerUau      IqjMtümtftrbe.  91 

Object  aind  die  Dannzotten.  Wahrscheinlich  hing  dies  zuBamraeii 
mit  dem  Grade  von  Alkalescenz  der  das  Gewehe  dnrchtriUihenden 
Flüssigkeit.  Ich  habe  in  einigen  Fällen  vor  der  Injection  Koch- 
sabdOsung  dnrch  das  Darmrohr  hindnrchlanfen  lassen.  Unter  diesen 

war  keiner,  in  dem  Durclischwit/en  eintrat. 

Das  Ifisliche  Rerlim'rbluu  hat  in  meinem  LaiMuutoi  luni  ein  trüber 
von  mir  au^'eiiclxMies  liijection«<verfahnMi  fast  vollstündip  verdränjrt. 
Bei  diesem  wurde  zuerst  tnue  coneentrirte  Lösung  von  Blutlaugen- 
aalz  so  lange  m  die  Arterien  injicirt,  bis  nie  aus  den  Venen  nar  * 
noch  mit  wenig  Blnt  gemischt  wieder  ahiloss.  Dann  liess  man  ans 
der  offenen  Canflle  und  den  offenen  Venen  abfliessen,  was  freiwillig 
abfloss,  und  faijiclrte  eine  concentrhi»  tiftsrnni?  von  rehiem  efsenfreien 
Kupfervitriol .  bis  sie  ihrerseits  aus  (hm  Venen  abtioss.  Nach  >ier- 
uudzwanzigstundigeni  Lie*;(m  konnten  die  Objecte  behnfs  der  weiteren 
Untersuchung  zerschnitten  werden.  Die  Präparate  eignen  sich  wenig 
fllr  Canninimbition.  weil  die  Injection  selbst  röthlich  ist.  aber  es 
haiin  doch  anzetae  FUle  geben,  in  dmi  mnii  sich  dieses  Ver* 
Mttew  »it  Kulaen  beimit,  da  die  so  behandelten  OhjFCte  gemae 
VoKflge  liahen.  Sie  veiian^en  bei  eini^ermassen  ktthler  Wittening 
dneh  UMigei»  2mi  gar  keine  Behandiiing'  mit  irgend  einer  FMesiic- 
keit,  da  die  lnjectionRfltti!isigkeiten  selbst  ein  kiifti^i«  Hchutzmittiel 
pe^en  die  Fäiilniss  sind.  Üie  erlangten  riiii>aiate  eitragen  den 
Aufenthalt  in  Wassel  und  in  Glyrerin  be,sser  als  die  mit  löslichem 
BerhiierbUtt  injktften.  Endlidi  ertragen  die  Ot^)eetfl  auch  das 
KiMhen  in  Wasser  sehr  gut.  so  dass  man  sie,  wo  man  ni«ht  ein 
andeM  Verfahren  vsnieht,  dnrch  IiKsheii  and  TroskniM  tsa  daa 
Scfaneidctt  vwberetai  kaaoi  Ein  Naehlheil  dagegen  ist  dif  ksicMe 
Zewetgharicsit  4«  Ferro^nkupfurs  m  BerAhmng  mit  Eisen. 

Wien  am  28.  Januar  1666. 
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üeber  das  Verhalten  der  Blulkorper  und  einiger 
Farbstoffe  im  monocliroxiiatUcheii  lachte. 

Von 
W.  Prcjcr. 

Um  flcbtiell  and  lieqvein  bei  mikroskopiBclien  Unterimfllittngeii 
crmfftrblges  Licht  anwenden  zu  kAnneii,  verNnde  ieli  das  Mikreskop 
in  der  Weise  mit  einem  Bnnsen^Kirchholfeelien  Spectralaf^iianit.  dnsft 
tdi  nacfi  Entfeniung  de«  Peramhmctilar«  dag  Spectrum  der  Sonne 

oder  einer  retroleuniflaniiii^  auf  flen  Spiej?el  des  in  frewolui lieber 
Weise  verticalsteheiHien  Mikro>kni)<  fallen  la-^^e.  K<  ersrheiiit  dann, 
je  nachdem  da?  IVisnia  und  der  Spiegel  *redreht  werden,  bei  pas- 
send gewählten  Blendungen  das  (iesicbt«feld  gleichi(drmig  roth.  orange, 
gelb,  giUD,  Mau  oder  ▼iolelt'gefilibi.  Man  mm  imr  aorgfiltig  jeM 
andere  Lieht  mit  «cbfrarjien  Sohirmcn  und  Srnmttfichm  aniaBohllf»' 
sen,  mikroskepirt  daher  am  iNMtten  in  einem  gan  dmikelii  BauI». 
Trotzdem  aber  erhfttt  man-  begreHKeherweiee  keib  hünngines  Lieht, 
weil  sich  einer  jeden  Farbe  etwas  nicht  durch  das  Prisma  vollstän- 
dig zerleijjtes  Liclit  In  iinen«^t.  Doch  ist  dieser  Umsiaiul  für  manche 
Zwerk<\  wie  ich  zeigen  werde,  vortheilhaft.  Von  den  sieben  Spec- 
tralfarben  erscheint  im  (iesichtsfeld  des  Mikroskops  das  (ieih  am 
heUsten  und  zwar  so  bell,  dass  man  ohne  Anstrengung  dabei  auch 
mit  starken  Vergrössemngen  (z.  B.  dem  Hartnackschen  Immeraions- 
System  $  mit  Ocnlar  4)  arbeiten  und  die  Molecularbewegnng  klein- 
ster, eben  noch  sichtbarer  Theilchen,  leicht  beobachten  kann.  Dann 
folgen  dem  Grade  der  Lichtstärke  nach  fftr  mein  Ange  orange,  roth, 
grün,  violett,  blau.  Indigo.  Letzteres  ist  zu  dunkel  um  Beobach- 
tungen zu  gestatten. 
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niwtrirt  mm  um  m  twtke^  IkiiMllBii-  oier  FrosohbluA. 
fliiMDdttr  mii  den  eiagahitn  priainatuusbeft  Farben,  so  beobtelitet 
man  folgend«: 

'in  rotben  Lioht  eracbaneii  4ie  sattentoffhidti^«!  Blutkörper 

auch  in  (ieu  dicht^^ten  La^eu  intensiv  lutli,  nur  im  üiis^arBtou  Ruth 
etwas  dunkler,  im  (Hange  und  dem  weniger  brechbaren  Tlieil  des 
üelb  gleichfalls  roth ;  im  stärker  }<ebrucheneü  gelb  dage^^en  duukel, 
aar  noch  gerade  röthlich.  Sowie  dtt$  üesichtäfeid  griiu  wird,  ver^ 
Uev^  die  Bimkörper  ihre  rothe  Farbe  giazliiih,  aie  werden  im 
MMger  breohbaien  Gttti  in  diohteren  Lagen  gana  «cbirarz,  im 
Mut  ^ebrechenen  ttiiX  «eine  ftueeemi  scbv«ehe  AnllieUiiiig,.  im 
filaa  und  VieleU  tdie  entsefaieden  cttiUidia  Färbung  ehi. 

Vm  folgt  hieraus,  dass  die  rothen  Blutkürper  eine  Substanz 
enthalteu,  welche  die  «grünen  Stialileu  am  btärksleu  absjurbirt.  Da 
{iaiibpectrum  det»  Üumugiubm (Huppe- Sedier)  gerade  iro  Grüu  die 
8tirlui4e  Absorption  zeigt,  so  war  es  eiuigermassen  wahrscheiniicj}, 
dass  jene  SnbdUMU  4aa  Hämoglobin  i»ei.  lieioeä.  kryslädliairteß  aw 
Uindeblttft  daigflBteUtea  Qtaqglobin  jeigt  in  der  Thai  dmKwtfm  Ver* 
Un  vie  die  Blatkdrper  im  einiarbigen  liebte ;  nur  kann  man 
die  im  ChrOn  «intretemla  Sefawfinse  weniger  leicht  verfolgen,  weil 
dk'  Kry^talle  sich  nicht  so  leicht  übereinanderlegen  wie  die  BUit- 
körper.  Man  sieht  sie  nur  sehr  dunkel  werd<'i)  und  sie  verlieren 
ikre  rothe  Farbe,  die  in  keiner  anderen  liicbtai  t  gaiiziali  zurücktritt. 

Du  ee  sich  bei  mem  gaa£  Iriseben  in  Biutplasma  i»uBpendirt£n 
Blutkörper  um  keinen  andeven  Farbstoti  aU  4mi  des  ki^ä^oden 
^InteB  bandeln  kann,  dimr  ah«  am  Blutkörper  balleml  «iob  im 
Siecfcnim  gerade  se  vertnUt,  wie  da»  naek  der  ehien  oder  anderen 
Methode  im  Laboratorium  dargeeteUte  kr^Blattisirie  Oxyhftmeglohin, 
m  darf  man,  ghiube  ich,  ohne  Bedenken  folgern,  was  übrigeas  schon 
üuich  andere  Versuclie  dariiethan  wurde,  dass  das  durch  allerlei 
iUttei  aus  dem  Uiute  dargej>teiite  Hämoglobin  identisch  ist  imt  *iem 
Farbstoff  der  örculiremleii .  Bkitktiür^r.  l'Oiitiv  bewiesen  freiliqb 
iai  dieser  Annahme  abgesehen  von  jenen  Versuchen  ersl  danOy  wenn 
man  imak  Memuagen  fimlgeetelU  haben  wird,  daat  im  eentHuwir- 
bite  Specimun  die  Bkitk^cpAr  genau  iberall  da  aehwara  ecMkei* 
aen,  wo  die  AbeoiftiomhStreifen  und  Linien  de»  Hämoglobin  liegen. 

l^is  wäre  dann  eine  Methode  von  beigpielloser  Kmpbudlidikeit 
mr  Krkt  aimng  des  Blutes  gegeben,  da  man  nur  divi  oder  viei* 
iiiutki>rpercheu  oder  dtxttn  Karhäteä'  im  üeiüchuaieid.  zvi  hab^n 
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braucht,  mn  die  Vpründeningcu  eiQtretcn  zu  sehen.  Nor  muss 
voni«8ge«etzt  werden,  (ias^  e»  keine  andere  bttfa«taaa  giU,  cMe  Mdi 
genau  wie  der  Blut&rbBtoff  verhielte. 

Aber  aiieh  eo  gestattet  das  Verfohm  gßxa  aiMMronlentlicb 
geringe  Mengen  von  BuMaiiEen,  die  efnaader  hl  der  Fartie  «ni  hi 
optischen  Verhalten  ähnlieh  sind  in  weni^jeii  Miuutt  u  auf  das  Be- 
st im  mf^^ste  zu  uuttM  <cheiden.  Ich  will  von  den  Vei'siichen,  die  mir 
jlies»'s  beweisen,  nur  einige  erwähnen.  Sie  wurden  in  der  Weise 
angefitellt,  dasn  ich  sehr  kleine  Meugen  der  verschiedensten  Farh* 
BtoiTe  enCwedi»'  in  KrystaUen  oder  amorphen  Partikehi  oder  Mea 
ich  allerlei  Gewebe  damit  imprignirte,  ha  monoohrnntiachin  Uohie 
durch  das  Mikroskop  betrachtete.  Es  wurde  >Mei  ainftiM;  eine 
fma  bestimmte  8teBe  des  Objects  wihvend  des  Weefaselns  der 
Farben  im  ( xesichtsfeld  nauirlich  bei  unvtTänderter  Lichtquelle 
(S])altr»tfnung  etc.)  in's  Auge  prefasst.  und  bt^obnchtet,  in  welchem 
Lichte  Sie  ihre  Farbe  verlor,  in  welchem  sie  nur  dunkler,  in  wei- 
chem sie  sehwar/  wurde,  lu  wtdchem  endlich  die  Farbe  att  into- 
siTste»  erschien.  Waren  übmU  die  Uvierschiede  nur  seh«  gering 
so  konnte  das  herrahfen  m  lutid  oder  Biiwen%  heigemeaglBa 
weissen  Cittht,  oder  daher  dass  die  beobttshtete  Schieli^  n  ddan 
oder  au  dfok  war.  Diene  Umstand»  aber  behervseht  man  und  Ist 
daher  sehr  bald  im  »Stantle  für  eine  beliebig  gewählte  Schicht  das 
Verlangte  anzageben.  Nun  wird  aus  dem  m  i  kr  och  ronia  tischen 
Verhalten  auf  -  das  Spectruni  der  farbit^en  bubstanz  im  Untersu- 
chungBobject  geschlossen.  Dasjenige  Licht,  in  welchem-  die  stärkste 
Verdunkelung  statt  fand,  muss  entweder  tm  Speetram  gans  fahitn 
oder  doeh  mm  Theil  absorinri  sein,  es  wnss  du  das  Abionitints- 
maxfattura  der  betreHmden  äubslan  liegen.  Dn^jeafge  UM,  m 
denk  die  Farbe  unter  den  Miktoshop  nur  dnokeler  wurde,  kaoNi  hn 
Speetram  weder  ganz  fehlen  noch  ganz  frei  von  Absor]'tionsstreifen 
oder  Abs4>rptionsIinfeu  sein.  Dasjeuipre  endlich,  in  N\(  ic]iem  gai* 
keine  Verdunkelmiu  (  infnit.  darf  im  Spectniin  keine  oder  nur  sehr 
schwache  Abt^urptiansliuieu  enthalten,  äo  wird  nach  jeder  aukro- 
chromatischen  Heobaciitung  ein  Speolruin  eonetraht,  welches,  wem 
riehtig  beobaehlet  wurde,  mit  den  dweet  m  ermitteMen  Spedanm 
in  den  wesenlliohett  Punolen  OherehRitittiiBen  vuss.  Bis  Jetst  ist 
mir  m  Jede»  einsehen  Veraudi  das  Voriwrgesagte  in  befriedigendster 
Weise  eingetroffen,  ich  wählte  vorzugsweise  Substan//en,  deren 
Speotren  uoch  ganz  uulMikauat  oder  mir  unbekamit  wai«D)  um 
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SdbsttiUiKhiiigeii  ni  vOrmeid^ii  und  bestdnmte  sie  in  gewöhnlicher 
Weise,  indem  icl([eine  Lösung  des  zu  untersuchenden  Steffis  in  einem 
HImatinotfietef  iß  oentimeterdicker  Flttssigkeitsschicht  zwischen  den 

Spalt  und  die  leuchtemle  Flamme  brachte.  l)a  aber  die  Tempe- 
ratur. Dii'ke  der  Schicht  u.  a.  gleichgesetzt,  nicht  mir  die  Intensi- 
tät, soiidiTu  (was  hier  im  (irniide  freilich  dasselbe  bedeutet )  auch 
die  Zahl)  der  Absorptionstreifeu  von  der  Concentratioii  der  Lösung 
abhAngi^  ist,  also  nicht  jede  (Joncentnitiou  der  mikroskopisch  unter- 
snditan  ßchichl  der  Substanz  entsprechen  kann,  so  wurden  zuerst 
stets  höchst  concentrirte  Lösungen  angewandt,  welche  sehr  dicken 
Schiehte|  der  heobachteten  Objecte  entsprechen,  und  dann  so  lange 
verdünnt  bis  ein  Spectrnm  erschien,  welches  sow(»hl  durch  weiteres 
Verdüiiueii  wie  durch  roin  t  iitriren  derL(k.uug  dem  vorher  constniir- 
ten  Spec-trum  unahiilicii  wurde.  Offeubar  nändich  entspricht  der 
Dicke  diu  mikroäkopisch  im  einfarbigen  Lichte  untersuchten  ISubstAUZ 
hei  den  Versucheo,  wie  ich  sie  anstellte,  eine  ganz  bestimmte  Con- 
centrattcfi  der  Lösung.  Statt  die  Concentration  zu  ftndem,  könnte 
man  natürlich  «hen  so  gut  hei  gleidker  Concentration  die  Dicke  der 
FUtesigkeitaschiehl  ftndem,  was  aher  nicht  so  bequem  ist  Da  nun 
die  niikiHK-hrümatibch  beobachtete  Schicht  willktlrlich  gewählt  war. 
die  Concentration  der  Liisung  aber  zu  der  Dicke  dieser  Schicht 
eben  in  einer  bestiuunten  la  lati  ii  <ti'hen  muss,  die  unbekannt  ist. 
(sie  stei^  im  Allgemeinen,  wenn  jene  zunimmt,  und  nimmt  ab  wenn 
diese  abnimmt)  so  bleibt  nichts  übrig  als  Lösungen  verschiedenster 
Gonecnt^tion  so  lange  auf  ihr  Spectrum  hin  zu  untersudien  bis  em 
Spectruit  erscheint,  in  dem  die  Absorptionen  genau  den  vorher  ge- 
machten Angaben-entsprechen.  Tritt  Oberhaupt  ein  sokhes  Spectrum 
nicht  auf,  dann  ist  die  ganze  Methode  falsch.  Man  erhält  aber  bei 
jedem  Wrsuch  ein  solches  Spectrum,  also  ist  sie  richtig,  wie  z.  B. 
nebensti'hende  Zusammenstellung  euugei  nu  iuer  \'ersuche  zeigt. 

Roth  1  bedeutet  das  äusserste  sichtbare  Koth.  Roth  II  das 
stärker  gebrochene,  Gelb  I  das  Gelb  zwischen  Orange  und  der 
Linie  D,|  Gelb ü  das  Gelb  zwischen  D  und  GrOn;  Grün  I  das  weni- 
ger,  Gi<|n  II  das  stärker  gebrochene  Grttn.  Die  FVauenhofersche 
Linie  B  iliegt  auf  memer  Scale  beim  Theitetrich  2,  D  zwischen  33 
und  34.  H  bei  53,  F  bei  71.  Anilinroth  zeigt  einen  schlecht  be- 
grenzten breiten  Absorptionsstreifen  zwischen  42  und  52  und  C  ar- 
min  zw^i  etwas  verwascliene  Streifen  gleichfalls  im  Gruu,  einen 
schwäehfrü  zmiachen  ad  und  42  und  einen  stärkeren  zwischen  51 
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«ad  59;  dAch  heid%  mt  in  veidüDnteii  Liisuiigei;  in  mtmirktm 
-mt  die  TM  seigt,  die  Sptete  das  Ounniiis  md  Amlnunthg 
gMdu  Don  eataprecheiid  ergftb  Audi  die  rnfkrochromatiMshe  Unter- 
snehung  dasselbe  Besnltot  bei  betdoi.  Ich  hoffe  indessen  sehr  bald 

durch  eine  VervoHkomnmung  des  A])parats  (mikroinetrische  Messung) 
auch  Carmin  und  Amluiroth  in  dilnnstcn  Schichten  mikroskopisch 
im  einfarbigen  Lichte  von  einander  uuterbcheideu  zu  können.  Im 
Blau  und  Violett  sind  die  Beoi)achtUDgen  wegen  der  geringen 
HeUigiBBil  nicht  ganz  leicht  awnsteltai:  auch  hei  sehr  schwacher 
Abanc^^OB  eder  wenn  diese  null  ist»  eracheinen  geAvbte  G^gen« 
atiade  so  dnnM,  dase  man  iift  wir  mit  Mahe  ihre  Farbe  erkeant 

Im  Oanaen  aber  ist,  ¥ie  leicht  au  eeben,  die  Ueberehisthninttiig 
eine  seiir  grosse.  Dasjenige  Licht,  in  welchem  unter  dem  Mikros- 
kop ein  Farbstoff  in  einer  gewissen  Dicke  schwarz  ei-scheint  ist  im 
Spectrum  (ies  Stoffes  bei  einer  gewissen  Concentration  vollständig 
aheorbirt,  dasjenige  in  welchem  er  bei  deraeiben  Dicke  nur  dunkler 
enchmnt,  ist  bei  da^lben  üonoentration  nur  mm  Theil  abaorbirt, 
and  daajenige  Licht,  ■»  dem  hmer  bd  derselben  Didke  die  nattr« 
liehe  Ihihe  der  Suhstana  gans  deatlich  hervortritt,  ist  bei  gleich» 
bleibender  Oonecntralion  der  LOeuag  im  Hftmatiaometer  m  meinem 
Spectralapparat  frei  von  Absorptionsstreiten.  Line  nennenswerthe 
Abweichung  findet  sicii  nur  nn  Anilingrün.  Auch  die  allerdünnsten 
Theilclu'H  dieses  Stoffs  erscheinen  iiukruskopisch  in  allen  Theilen 
des  Eoth  sdiwars,  während  ^ine  Löäuug  nur  einen  Tlieil  des  Roth 
abaorbirt,  einen  grosseTi  TIiqH  aber  und  zwar  den  weniger  brech- 
faaiCB  dnaehUhBt  £a  ist  mir  jedoch  asnch  nachtriglkh  nicht  geln- 

im  imseratmi-'Both  daaAnalingrOn  unter  dem  Mikroskop  wieder 
gfAn  «erden  an  sehen,  varmalhltoh  wegen  an  geringer  LichtstftrkeL 
Dasfi  femer  im  Gelb,  weleheA  vom  Anilingrfln  gänzlich  absorbirt 
wird,  das  Anilingrun  nicht  schwarz,  sondern  nur  dunkeler  erscheint, 
ist  wo)  dem  Umstände  zuzuschreiben,  dass  das  gelbe  Licht  am 
meisten  durch  weiäs^  Licht  verunreinigt  wird,  oder  dem,  doss  beim 
Mb  wegen  seiner  Lichtstärke  die  Ausnutzung  des  weissen  Lichts 
mn  villstindil^ltn  iaL  Aua  dem  optischen  Verhalten  des  Antiin« 
grlaa  «M  «a.itiibrigana  wihrashenlkh,  dass  die  -^ubataaz  keiae 
Bhüwri'hr  uVariMang,.  eenten  ehi  Genenge  sei; 

'  Man  iJmhn  aus  den  Verenchen  folgenden  allgemeinen  Schlnss 
ziehen :  Aus  dem  Schwai  zwerdeu  selbst  sehr  kleiner  ge- 
färbter Partikel  in  dem  einen  oder  anderen  monochro- 

M.  ScboltM,  Anhir  i.  nüaotk.  Aaatoml«.  Bd.  S.  7 
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matischen  Lickie  Hinter  dem  Mikroskop«,  kurs  aot 
ihrem mikrochromAliBCheft  Verhalten  Ifisttsick  auf  Aas 
Spectrum  der  in  den  Partikeln  entkaltenen.ßabstana, 
foglich  anf  dieFie  nelhst  fiehlie««en.    ifSa  wird  swar  ^e!- 

leicht  nicht  in  jetleni  einzelnen  i  alle  möglich  sein  einen  ganz  be- 
stiniHJUMi  Kurpe-r  auf  dii  se  Weise  dnr<;h  den  bloBjsen  Anblick  mit 
Sicherheit  zu  erkennen,  doch  über  kann  loan  immer  durch  Ex  clu- 
ston die  Zahl  der  in  jedem  Falle  mögflichen.  Stoffe  sehr  Uedeutead 
herahdrücken.  Ans  dem  Sckwarzwanien  eines  fatliigen  Klrpers.ün 
griüien  Ueht  &  welcher  in  allen  anderen  Farben  nickl'  sqfiifatt 
wirdf  laest  sieh  mit  Sieherheü  auf  einen  8teff  schltaen»  tam 
Abtorptkmsraaximum  im  Grfln  liegt.  AllenUnge  kann  nur  dann, 
wenn  es  sich  bloss  um  einen  Farbstoff  Imndelt  aus  dem  Schwarz- 
werdeii  im  Cirün  auf  die  Abwesenheit  eines  dasüiuu  inclit  absorbi- 
renden  ^llril^l«»ds  geschlossen  werden.  Aber  inan  if^t  in  allen  Fäiieu 
iiu Stande,  wenn  das  Dunkelwerden  z.B.  im  (irüu  uicbt  eiutrUt^  mü 
Sicherheit  die  Abwesenheit  aller  das  Grün  absorbireDden  iitoffii*  m 
Gonatatiren,  nnd  so  bei  jeder  einariaen  .Farbe. 

Eine  besondere  Berücktfichtigang  verlangen,  die  didttmtSselMl 
oder  dichromatisdien  Suhstanzen  wie  a.  D.  das  Hämoglahm» 

Dtchroitiach  sind  nach  den  neueren  Anschauungen  diejenigen 
Stoffe,  welche  zwei  Absorptionen laxima  haben  und  bei  denen 
die  eine  der  ;il)Sorbirten  Liclitarten  selir  viel  .starker  mit  zuneh- 
mender Dicke  der  durchstrahlten  Sciticht  absorbirt  wird,  als  die 
andere.  Nennen  wir  denjenigen  ächten  Bruch,  vrelcher  mit  der  auf 
einen  Körper  £sllenden  Liehtmenfe  einer  bestimmten.  tBseelibariuit 
oder  Wellenlfinge  mnltipilidrt  die  diMi  eine' .Sehlebl  bestimniam 
Dicke  {D  hindarcihgehende  Lichtmeuge.  jener  Biieehbarkeit  .lir  .  dm 
Körper  angibt,  und  welcher  von  A«  WflUner  der8obwftehungscoel&> 
cient  Mcenannt  wird.  x.  so  nimmt  bei  einem  Blutkörper,  weleher  im 
weissen  Licht  in  dünnster  »Schicht  (1)  grünlich  erscheiiu,  wahrend 
er  in  <iick<'rer  Schicht  (n)  röthlich  ist  x  für  roth  (Xr  )  sehr  viel  lang^ 
sanier  ab  mit  der  Dicke  der  durchstrahlten  Schicht,  als  x  flir  Grfln 
(x«)»  es- ist  ü  >  x".  In  der  That  wird  8a>8chniia..(hei^  so  kleh 
Dem  n)  gegen  Xt  sehr  klein,  dsssiwir  tms  wmdennmttflsehttberittniil 
sanerstoffarmes  Blut  (nurdieMB  ist  diehitoilMGh)  m  illfnaifn  flHiiihliii 
grOn  sm  sehen.  Es  erklärt  sieh  jedoch  darauf^  iiaas  .«isf  nanaAiofer 
gezeigt  hat; .  im  weissen  Ucht  '4x6  intenaitlt       GrOn  .sehr  viel 
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grom&t  ist  als  4\6  das  Botiu  M  ciser  sebr  däiinen  Sobieht  imtm 
dilnr  äi»  Grftn  voriiemwben,  mm  itiolvt  die  Diffoittt  <x7— Xf) 
gmde  so'gvoss  nl  wie  der  IntenskJteuiitesschM  de«  Botb  xaä  dm 

GrOn  im  weissen  liohte.   Ist  jeue  Di£fenmz  «ehr  viel  klmee  als 

dieser  Unterschied,  dann  inuss  Grün  seiir  bedeutend  iiberwiögen,  ist 
sie  gleich  die??eni  rntei-schiede,  so  wird  ein  Geiiimcii  vou  Roth  imd 
Grün  gcüeijiin  werden,  wird  endlich  die  Differenz  grösser  als  der 
Uaterschied  der  laleoaität  des  lloth  und  iirün  im  weissen  Iddit,  80 
mm  ÜDth  iffjidMunim.  Dieser  letztere  Fall  tritt  aber  im  «üMi 
iiiclit  erat  m,  rnoti  die  Dkk/a  der  Sdueht  (atao  »)  Mrichtlicli 
«ichBl,  dann  irkd  so  kleia' gegen  x?»  dam  keinSrOa  mehr  ge- 
ailmi  werclen  kanOi  -  Dem  entapreohend  aeigen  Mehst  eoweentrirte 
HaiiKi-iobiiilösungeu  im  Spei'tnun  gar  kein  Gnui,  woiil  aber  Roth, 
venlunnte  daj^ej^cn  lassen  biikimntUch  eiiitm  Theü  dfis  Grün  uebea 
deffi  Hoth  wieder  i'rjvcbeiiien. 

Hieraus  erklärt  :»ie)i  zur  Genüge,  warum  man  nicht  im  einiar- 
bigw  Lichte  das  Hämoglobin  in  dünnsten  Schicbfam  grün  aisbt  Es 
tibi  «ffeabir  dabef,  ,dam  die  Inteasitü  des  Grün  geringer  wird 
all  die  des  Botb»  ^brmd  es  im  weiase»  Licht  sieb  umgebdiH  w- 
Mt  Das  (Arfln  -bann  bei  der  geringen  Bfenge  des  weissen  Lichtes 
nicht  eiiiiüiii  die  dünn.ste  Schicht  durchdringen.  Mau  sieht  al)cr  in 
den  allerdiinusten  Schichten  das  Hanio^dobin  dennoch  grüu  iu  einer 
¥arhe  und  zwar  im  (irüu.  Die.ses  erklärt  sich  durch  die  gerinpe 
Menge  des  im  verunreinigenden  weissen  Lichte  vorhandenen  lioth, 
«shsbss-AiotB  der  badeatead  giMeren  ]>mrohgaiigafiibigkatt,  trots 
dta  bsMeUIMhen  Warthes.  Yon  (xf-^-xil),  dedi  nicht  ansmieht  die 
Iwtr  mimttieb'  viel  gvOsseie  Menge  des  Gra«  am  Durehgahan  m 
Tarlimd«nk.  't  MM  im  "Grln  die  dmichstrsbUe  Schicht  dicker,  daaii 
wird  xj  jrcrade  so  «chnell  sehr  klein  wie  im  weissen  Lichte  und  da 
keiriT'otli  ist,  en^cheint  nun  derKöi  |M>i  scliiiesfslich  schwarz.  Im 
roiJieü  iijclit  bleibt  dagegen  das  Iläuioglobiu  in  dickern  Sciiiciiten 
iamier  ntmh  rotb,i«eU  Ü  so  sehr  kngMun,  gera4e  wie  im  weissea 
Liebt,  abnimmt 

ttm  dfcbreilmoheiSabstana  .verhftJ«  sieh  dmnnacb  im  eiafarbig«» 
UQbte«*in9wmtiächl  'diclM»itjflste  aber,  nmr  in  depl.a^e^ 

iMiaKm  MidMi.  dik  dickmNNi  rSebtcfate»  verhalt  sie  aicb  wie  em 
Biib^  diehroitiscbe^  Körper.    '  ' 

■  if.  Alw  ißt  es  müglicli  aiUerlei  iarbige  Körper,  sowohl  dicliroitisohe 
mii»»ci»t.  dicbpMsobtti.j^mrMengen.  diß.  ßo  gering  sind,  dass.  sie 
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mikro-chetnische  Keactioneii  oft  oiimöglich  machen,  cbemiiaii  ai 
OflitersekeMieB  durch  ihr  Verhalten  im  ßpectnm,  aadi-  dm 
ihre  AhsorpiloiisiniiiitDa  mid  »Maxima  kieniUeh  'WMig  ?od  eiaaiider 
abwBidien.  Was  aber  t»by»lologiseh  wichtig  ist;  nan  wird  dweh 
Untennchmig  Idbender  Gew^  im  SpMUriini  erhennmi  kOnneD,  ob 
die  aus  ihnen  dargef>tellten  Verbindung  als  sokhe  in  ihnen  prfteii* 
stiren  oder  nicht.  So  kann  lu.m  luirli  durch  hlosse  mikroskopische 
Betrachtung  erkeimcii .  ol)  ein  einzelnes  lSiutk»»rperch('n  s;\upr- 
stoÜirei  oder  Bauerstotfhaltig  it»t.  Ja  wird  möglich,  wenn  uiaa 
ein  ttikroakopiBchea  Object  verschiedenen  EiDÜflsBen  im  einfarbigen 
Liehtä  anaaetst,  aofort  die  chemiachcn  VeritaidenmgSD,  veicbe  da^ 
darch  beiwtrkt  werden,  aa  verfolgen  m  4er  Weiea,  daor  UdM  §m 
desL  mikfochroiDatieehen  Verhalten  vor,  nihnmd  und  nach  der 
Reaction.  Erwärmung.  Abkühlung,  Trocknung  u.  s.  w.  dasSpeetmn 
dieser  dunn  jener  Substanz  erschliesst.  Inrhsjten  braucht  man  dazu 
feinere  A|>p:irnt<'  nls  ich  zur  Zeit  besitze.  Ueberhaupt  ist  die  Me- 
thode nur  cnne  voriäutige. 

¥js  ist  klar,  dass,  wie  \tk  sohMi  andenteto,  bei  dem  hier  bt 
echriebenM  Verfahren  keine  der  pitaMtiMhen  i^^rben  abablnl  nia 
in  daa  Oesichtsfdd  gelangt,  nach  dann  nibht  irenn  dufdliaiia  gar 
kein  Lieht  neben  dem  Spalte  auf  den  8piegM  f flOt  waü  aioh  Meht 
erreichen  fS»^  Man  kann  das  beweisen  durch  Anwendung  einer 
KochsulzfluiHUie  statt  der  PetroleumÜanime  oder  des  Sonnf nlichts. 
Man  liRt  dann  sicher  (im  dunkehi  iUtinu'i  nur  hoin  ii^eiips  rrelhf«; 
iiiclit  und  in  diesem  erscheinen  auch  die  das  Gelb  nicht  absorbir^- 
den  Farbstoffe  nicht  farbig,  sondern  dunkel  und  in  dicken  Schiehten 
aehwan.  fis  iblgt  hierais»  dass  a.  B.  die  nUhe  Farbe  dee  QanniB^ 
die  grflne  des  Orflnspaaa  im  Gelb  der  Petrolenidianmie  eier 
8emie  nnr  herrtthrt  von  beigemengtem  irelmen  Liehie.  Im  Ofte 
dagegen  kann  die  rothe  Farbe  des  Cannin  t.  B.  wegen  der  durel 
Absorption  der  im  l^ehennass  vorhandenen  grünen  Strahlen  bewirk» 
ten  Dunkelheit  niclit  ^ur  Geltung  kommen,  nicht  gesehen  werden. 
Lässt  man  im  grünen  Gesichtsfeld  etwas  weisses  Licht  auf  das  Objeüt 
fallen,  80  tritt  die  rothe  Farbe  sofort  auf  dem  grOnen  Oroode  wie- 
der hervor,  ebenso  beim  Chlomalrittmltcbi  aal  4m  gelben  Ovfmde. 
Aber  gerade  durch  die  Maigeihflftigkeft  def  HaolallMi  4et  (limutoen 
prismatischen  Farben,  da  weisses  Licht  ataer  feto  bilgeiiengt  MI, 
haben  wir  ein  Mittel  schnell  und  leicht  K«  eridennen,  in  vrMlbr  die 
stärkste  Absorption  von  Seiten  des  Untersuchao^iobjectfi  staUindet 
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Nur  ist  dabei  zu  beachten,  dass  bei  jedem  Yersuclie  gleichviel  wei- 
ses Licht  beigemengt  sei.  Durch  Erweitern  oder  gänzliches  Entfer« 
nen  des  Spaltes  Termehrt  man  natflrlich  das  Qaantom  des  vemn- 
rdnjgeaden  weissen  Lichtes  und  erreicht  so  auf  Kosten  der  Reinheit 
der  Farbe  eine  grössere  Helligkeit  Indessen  ist,  wie  ich  schon 
angabj  die  Lichtstärke  der  einzehien  Farben,  namentlich  bei  schwa- 
chen Vergrösserungen  ohiudies  genügend,  und  die  Intei-ferenzringe, 
welche,  wie  ich  zu  erwähnen  nicht  unterlassen  will,  auftreten,  weil 
die  zur  Beleuchtung  verwendete  Lichtquelle  (nämlich  das  iui  Focus 
des  Femrohrobjectivs  befindliche  als  Spectrum  erscheinende  reelle 
BiM  des  Spaltes)  fieli^  klein'  ist,  sind  istdrend  nur'  In»  ^xAm  ifW* 
gritoseningen. 

Da  man  schon  bei  dem  unvollkommenen  Verfiihrea  manches 

deutlicher  sieht,  als  iui  iageslicht,  so  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass 
der  Anwendung  des  einfarbigen  Lirhtes  in  der  Mikroskopie  schon 
alietn  auch  wegen  Wegfatts  der  chromatischen  Aberration  eine  seiir 
bedeutende  Zukunft  bevorsteht.  Der  schwierigste  Theil  der  Aufgabe, 
<lie  vollkommene  laohning  der  Speetralfarbeo,  ist  bekanntlich  schon 
mt  Jahren  geMst  und  zwar  dorch  Helmholt z. 

Bonn  am  16.  Februar  1866. 
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ITiit^rauoliungeu  über  den  Bau  und  jdjba  UAtaxw 
sohiohte  der  Bfirtliierohen. 

(Arctiscoida  C,  A.  Ssi.  Schul l»e.) 

'  0 

l»r.  Richard  «ptreelT^  ..  . 

Priratdocntt««!  tn  Bona. 

■ 

Uieraa  T«f.  VI.  «ad  VIJ. 


Die  nachfolgenden  JBeobachtungen  sind  zum  Theil  schon  in  fra- 
herer  Zeit  gemacht  worden  gelegentlich  der  Untersuchungen  über 
das  Nervensystem  der  Bärthierchen,  deren  Resultate  im  1.  Bande 
dieses  Archivs ')  einen  Platz  gefunden  haben.  Ich  habe  mich  seit- 
dem zeitweise  wieder  und  iinuier  mit  be.s(mderer  Vorliebe  mit  dieser 
kleinen  aber  an/.iehendou  Thiergruppe  beschäftigt  und  will  nun  zu- 
uächst  über  die  Thiere  der  einen  aber  bei  weitem  vcrbrei Lehsten  Gat- 
tung, nämlich  die  Macrobioten,  einige  Beobachtungen  mittheilen  in  der 
Hoffnung,  später  aber  die  Echinisci  und  die  abngen  Gattungen  Mit- 
theilungen  folgen  lassen  zu  können. 

Die  Gattung  Macrobiotus  ist  als  solche  zuerst  von  G.  A.  S 
Schnitze^  im  Jahre  1B34  gegrflndet  worden.  £r  widmete  dieselbe 
in  einer  besonderen  (Jratulatiousschrift  dem  berühmten  und  vielver- 


1)  IJd.  I.  S.  ]Ü]  Tuf.  4. 

2)  MacroViidtuä  Ihileluudii,  aniinale  crustaceorum  classc  olc,  ('.  G.  Uufc* 
landio  dedic.  et  deacript.  a  C.  A.  S.  Schul tse.   Beroüm  1834, 
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lUentea  Arzte  Hiifelauii  bei  (iekgenheit  des  öojähiigen  Doctorjubi- 
lätuns  des  letzteren  und  lumnle  die  beschriebene  Art:  Macrobiotus 
UafelandiL  fieltmntirQU  «nliamesglttoklittaergewililt  worden, 
fbi  dendbe  nioiit  aUbm  doi  Nimeo  des  gefeRrtoB  lrstes  aad  das 
Anderito  sb  dasseti  swgMciclilietes  sohriftaieUeriselies  Weiii  vtHbeF 
die  Macrobiotik«  ^rt,  sondern  *«<^  itigleich«h»it  eine '  duvchuu 
chanikteritslischc  Lcbenseipenscluilt  (b^s  l»<'tretlt'»iicu  J'hierchens  in 
steinen  Kflbnicn  fasst,  näiulicb  die  Fabi^iki  il  nach  lancrom  Scbrintode 
resp.  mch  mehi*  oder  minder  voilBtandiger  J^^hitrockmuig  uül/dv  gün- 
sti^rn  Umständen  wieder  aufziUtbeo. 

C  A.  ßelisitse  isiindessett  nickt  «kr  «nte  fieabaohter  vair 
Mrer  TliieMliea  «nd  will  idi*  im  Folgenden  vosnohen  eine  kam 
Iwtoiisclie  Uabenicht  Uber  die  Entirioklnng  der  MaoreMoten-Kenni* 
aiss  und  der  der  IHirtliieTeheii  ttberhanpt  m  geben,  faden  ieh  m 
gleicher  Zeit  die  irühortMi  iit  »»hju  htunj^^eu,  besonders  die  beobachteten 
einzelnen  Arten,  mit  den  uns  lieote  bekannten  vergleiche  und  Iiier- 
Bach  m  deuten  suche. 

Schon  im  Jahre  1773  giebt  der  trdttidie  Naturforscher  und 
Pastor  Odtze*)  e^ae  Besdirei^aag  und  Abbildung  eines  offenbar 
m  den  Maemlbwlea  gehörigen  'Hiem;  das  er  seiner  eigenthAmUchea 
fa-der  Thnt  birauahalictoi  Gestalt  nnd  Bewegangen  halber  und 
weil  er  es  im  stehenden  Wasser  'flindi  den  kleinen  »Wssserblora  und 
später  »liarthierchen«  nauuto. 

Im  Jahre  1781  beschreibt  Eichhorn ''^  em  dem  Anscheine  nach 
versciiiedencs,  aber  aller  Wahrscheinliclikcit  nach  dasst*ll»e  Thier» 
dem  er  aiiohnach  dem  Vorgauge  von  (ioetze  denNamea  » Wasser- 
bir«  beilegt  Die  Venchiediateit  des  Thiendiens  von  Goetze  nnd 
Eichhorn  berahl  aber,  m  mir  scheint,  anf  emcm  freilich  sdiweren 
fiBobachtnngsfehlar  des  LeMoen,  indem  er  seinen  «Wasserbdri 
statt  mit  8  mit  10  FOssen  abbildet^  da  es  dock  Titl  leichter  ge» 
*  \ 

— •  • )  I 

1)  Afohanditirigon  aua  dor  Iiwcftologie.  Halle  1773.  S.  36?.  Taf,  4  Fi-jj.  7. 
—  fernör  später  im.  lahre  1784:  „Naturforscher'*  VJI.  20.  Stück,  8.  114  und 
1785:  Archiv  der  Insektengeschichtc  von  Fuessly.    6.  Heft.    S.  29. 

2)  Beitrag«  zur  Naturgeschichte  der  kleinsten  Wasscrthiere  Berlin  178t. 
8.  74,  Taf.  7.  Fig.  E.  Eichhorn  giebt  bei  dieser  Gcle<?euhoit  an  schon  vor 
r,  ontzr.  nämlich  pchon  «eit  dem  Jahre  1767  den  „Wasserbäreo"  gesellen  zn 
hüben,  was  natürlich  kein  Phoritäi«-Jtoohi  b^roaden  Itann,  d»  «Ue  Yer- 
öffeaUkhuiig  ent  1781  erfolgt  ist. 
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scbdies  kann,  da«  Bin  «in  Pnnr  4er  kMoen  Bniiten»  «nlv  A 
Bandifliehe  xvftGkgen|>enen  FttsMhen  thmmtL  Doyftre  ^  Mit 
diese  Angabe  Eichkorns,  die  Ton  afleB  ipllflni  Pcohicfcteni  nb 

fehlerhaft  heurihctlt  worden  ist.  dadurch  wieder  herzusteUen,  daas 
er  in  Mhirf<inniper  Weise  aii«?f  ahn  :  Eichhorn  habe  iiiöffl  icherweise 
eine  andere  wirklich  mit  lo  Beinen  au-e»  ruhtet«  An  beobachtet 
Doyere  hatte  indessen,  wie  aus  seiner  Arbeit  hervonfeht  die  Macro- 
bioten  des  Wassers  selbst  nicht  ifflffi!¥twi  kinnen.  sonat  würdn  «a 
ikm  ohne  Zwttkl  schwer  geuptden  sem,  den  10  haW^ai  Wawir 
boren  Eichhornes  aufrecht  an  cfhalteB.  Ich  Ar  meinanThia  habe 
die  üeheraeagnng  geiweaw,  daas  der  von  Siddmii  geadiane  Was- 
aerbdr  ebensowohl  ein  Sbeiniger  war,  wie  dieses  sehon  wm  Ooetse 
richtig  beschnehtu  und  abgebildet  worden,  und  da?»  die  Thiere  der 
beiden  Autoren  wafn  -  heinlich  ein  und  den^t  lben  ^jteoies  angehören, 
was  m  späteren  Kemerkuiigen  noch  nähere  De-Tiindun;:  tinden  wird- 

Der  dritte  Beobachter  wiederum  de:>selbeu  MjiorobioteQ  ist  der 
anagezeichaete  dänische  Naturforscher  0.  F.  Malier*)  der  im  Jfthie 
I78d  eine  trefiKche  Besehreihaig  mit  Abbadongen  daillher  verOf» 
fegUicht,  nnd  ihn  anch  seihet  Ar  identiaeb  mä  dem  »WaMrbirt 
TOD  Goetze  eridftrt  dessen  Angaben  er  im  Gänsen  besHtfgt  War 
verdanken  iiiiu  auji^tTdt'in  einige  sehr  vserthvoUe  DetailbeobachtungeB 
über  unser  i'liirr.hen.  worunter  die  allerdings  schon  v<>n  lioetze 
beobachtete  aljer  noch  nicht  richtig  aafjgefa^^te  mteressante  That- 
sacfae,  dass  dasselbe  seine  Eier  in  die  abgestreifte  äussere  Haut  l^t 
Er  aeceplui  den  too  Goetae  gegebenen  Namen  »Birthierchenc  ndt 
der  fiemetlnmg,  dass  die  »AefaiMdmil  dieses  llierdiens  Im  iOflinen 
mit  dem  Biren  im  Giemen  so  aaffiiUcnd  sei,  dasa  alle,  die  es  sÜmb, 
kanm  eine  andere  Benenmmg  wählen  werden.«  Im  System  glanht 
er  es  zu  den  Milben  stellen  zu  ums.sen  unter  dem  Namen  Acaras 
ÜRjellus,  »»corpore  rugo>o.  i»edibus  conici.s.« 

Es  ist  also,  wie  man  sich  leicht  überzeugt,  ohne  Zweifel  ein 
im  Wasser  lebender  Macrobiatus.  den  sowohl  Götze  und  Eichhorn 
wie  O.  F.  Melier  beobachtet  haben,  nnd  der  nach  den  «bsreinitim« 
menden  Angaben  drei  Krallen  an  jedem  F^isee  haben  eeO.  MftUer 


t)  Uimmwt  m  \»  Tardigrtdei,  Avules  d«s  fei«Bee*  aatar.  te4^  0* 
8«m,  Tone  U.  8.  etO  «.  01. 

2;  AreMv  der  InveeteBgMehiehte,  beraasgegebea  von  Job.  Cnp.  Fttetilyt 
Zäridi  1785.  6.  Heft.  S.  25.  Tat  36. 
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«vkliri  dtt  Thki^  MB  «In  Mm  Ar-  cmu  nid .  dMke  Art,'  «te 
isdi  m  4ir  Tbtt  mmmt  Ummm  iMMh  mü  d«r  griwttii  Wah»» 
«MiiMkeit  ^ftnoMDOi  weidtirlBlHi.  1»  sM  -bishflr  iM  lÜMro» 

bioten  tm»  dem  stksta  Wasser  besohrnben  und  benannt  worden  iaim* 
Kch  Macrobiotus  lacustris  Dujardia.  (Macr.  Dujardin  Doy.)  a. 
Macr,  macronyx  Dnj.  und  fragt  es  sR:h  also,  welcher  von  diesen 
beidea  den  kleinen  Wasserbar  von  Gdtze,  Eichhorn  und  MUller 
rtprtteeotire.  Ich  stehe  aicfat  >aii  tatelbeB,  gestatzt  auf  zaUnioiie  «mL 
f  Twrtiiedeiwtt  Oftoni  angenteitt»'  ümkimiiliungHi»  iiit>  dtni  eni 
im  Jabro  1851  tob  Dajardin'i)iiiilier  «m1  «la  im  toeinMeiiA 
Maef^b^loitts  macroAjx  flr  idiüliadi  tebatai,  ttlioit/m  dem 
Qrmde  «dU  Ich  den  ebeofolto  T«iiD<ijard1tf  beiCMebcMtMäcv. 
lacustris  nicht  als  eine  eigne  Speeles  sondern  nur  als  jüngere  oder 
kleinere  Individuen  von  Macr.  macronyx  unsehen  kann,  worauf  iw 
unten  beiikw&hauujs  ikr  Arbeiten  Du j^ardiu'ä  aodi&i&rUckkomiiieii 
verdefi. 

Vorbor  mfltM  wir  .imlMm,  am  4er  ^eadiifibUidi«!'  Folge 
Im  BiLblribdn,  vtnier  tlki^  MntttstmllBliBfhmi  ndiM^  «ütto« 
koidM  «>hon  iwr  Bicbtom  «ndMaU^r  ttidimniaaeh  CloieUt 
tirei  andere  Naturforseher  Uber  RtFÜMertfaen  beriditet  babenv  lim^ 

lieh  Corti  ')  im  Jahre  1774  iiud  zu  derselben  Zeit  oder  bald  darauf 
Spalla  n  zani. ')  Beide  faiideii  ilne  Thiere  iiicht  wie  die  drti  vorher 
Genannten  im  Wanser  sondern  in  der  Erde  und  2war  im  Sande  der 
Dächer  et<:.  und  beide  matkten  aucb  aebon  Beobachtungen  aber  das 
Wiedem«#iracbc»  deiadbeii  lach  imigan;  dunb  fimttjodoitig  fatr» 
bdgdtaliMttSQliMiitode.  BesdndMnlwSiiiilUiivAiiil.dir  flieh» 
«iigedehriter  WfSm  «tt  Untenadmuge«  Ober  dine  ndea  Qtedemi 
Thieren  (Bärthierchen,  Anguillulen,  Räderthierchen  etc.)  innewohnende 
Eigenschaft  beschäftigte.  Er  nannte  das  von  ihm  gefundene  Thier- 
chen, da  er,  wie  es  scheint,  die  Beschreibuug  von  ü  ö  t&e  iiich(  kannte, 

1)  AnoAles  dM  «e.  nt.  Iii.  Sem.  Timitlft.  pagii  MH^  PL  tU.Figi.7  «.  & 

2)  Opere  microscopioht. 

3)  Opuacules  de  Physiqua  ftitiinalo  et  vegetale,  IndntspftrJ.  Senebier. 
Geneve  1777.  Tomo  II.  pag.  34«.  Taf.  IV,  Fig.  7  u.  8  a.  T»f.  V  Fig,  9.  D» 
diese  Uebenieizang  vom  Jahre  1777  ist,  «o  ivt  iroU  ■niliillhwiffi  ftmr  dlt 
itidieiiucdie  Origital  schon  einig«  iahre  früher  erHohitlun  ^TOV« 

4)  ftf  allaaiaai  m  0  &  fiag.  989  bi«3dl :  ObMnalioowfliexperienoot 
quelques  aoimaax  sur^reiiMrte«       l'Obeervetoiir  fmk      eoB'  gid  faäät 

pMeer  de  Im  moii  ä  la  «tü. 


«ieXardigrade.u  loh gi«be mit  IMimmtlieitMSiqimlicn n kiloneii 
teB  Spailauxaiii  iniMiDeid^TaBÜgrate«  «nen  MaerpbioleQfOvnA 
gebabt  M»e  vad  nidii^iae  «nteeGattnig  mDoTte*)  htfctaptet, 
tedei  »Tardigrailflil«!  mit  'Stteom  Mflnenmii  tirdtfradim  nnaramen«' 

aleUt  SpallaDZani  tagt,  Mra»  Doyere  entgangen  zu  sein  scheint, 
S.  330  des  (>l)en  citirteii  Werkes;  )  11  (le Tanlitrrarte)  laissc  HeuH?ment 
traiispircr  nu  milieii  du  n>rps  unc  i)etite  tache  eiliptique,  que  je 
aoupoonnerai  io.reäürvoir  des  aliBMBtsM  etc.  Offenbar  baiSpaH  am* 
Kail  i  hier  den  aUqptiadMi  Kauapparal  der  MaenAfiotan  gmhen,  der 
M  Mihiesiwn  gna  andtn  getlaltet  ist     '  •  ' 

Dia  ^bbthkogoi  aind  aUevÜngs,  «rlorsölion  G.  A.  9.6i;llaltEe«9 
ji.  A.  ter  ww^btbwi  feubei,  eiiif  dftrftn?,  und  affch  a«8  'den  tlirtiiea 
Angaben'*)  lässt  sich  schwer  eine  besondere  Speeles  coiistruiren, 
indessen  bin  auch  kh  mitC.  A.  S.  S c hitltze  pendpt  anTumehmen, 
dass  es  wahrschemhch  der  im  vSaudc  der  Dächer  etc.  häufij^  vorkoin- 
mende  Macrob.  Hufelandii  war,  den  Spallanzani  beobachtete. 

Etat  im  Jahre  1804  &idaa  «ir  daan  wieder  tdne  Mfba^htnng 
ftber  die  Bftrtblembea  tan  Vran«  von  i*«a  I  a  S  ohra  n  k  *).  Idi  Iwba 
seboa  M  Mberer  GelagenheiC^  meiae- Zweifel  «ber  die  fileUimg 
des  voa  S  ei  b  r  a  n  k  betebriebeaen'  Thimbewi«fwi  Syfd^n^ansgesproriKa 
ünd  kann  dieselben  hier  Wesentlichen  nur  wiederholen.  Ks  wird 
mir  schwer  zu  glauben,  dass  Arctiscon  tardijzradum  von  Sclirank, 
wie  dieses  vnn  C.  A.  S.  Schultz  e  ''i  mit  Bestimmtheit  ausgesproch^'n 
wird,  mit  Mdnesium  tardigr^dum  von  Doy^fe  (Arctiscon  Milnä 
8ehaUge>ideatfeciiati.  BasMEtere'fhieMtai  wobni  aneMbtieealich 
im«  Sande  de«  Didier,  Moese  niid  Flediteo  lad  vermag  «iebl  tiNger 

wie  eintge  Tage  im  Wasttr  an  Isben^   ebenso  wenig  wie  dm'WaB80^ 

,  •  •  •      - ,  . 

1)  A.  a.  0.  S.  272  u.  283. 

2)  Macrob.  Hufelandii.  ■    •  i 

3)  Von  der  äusseren  Körpcrforra  sagt  er  S.  "50:  ,.T.a  fomio  da  corps 
a*esi  paa  agnVible,  elld  ressemble  grosBieremcnt  ü  an  teslieule  d»'  €kK|.f' 

4)  Fauna  boica  Vol.  III.  1.  Thoil,  8.  178  u.  Ifl5. 

5)  Uaber  dMNerir«i«7alamdovBirt^Mrok0Bv  di0tflr.  Atehiv  i.  Bd-S.  104»  • 
Atom.  J.  •  .  " 

6)  Echiniscus  Creplini,  Gryphimc  18fil.  ' 

7)  Es  \nl  auch  wohl  schwer  ancunehmen,  daas  aufl  donEiom  der  Laad' 
bewohiter,  wenn  nie  KafäUipf  ing  Wasser  gerathen  «ind,  Thinre  g^eboren  wer- 
den, die  dich  aUbald  an  das  neue  Mediam  und  die  doruiiaaa  verpolMfdeot 
Lebeotwoiae  gewöhnen  und  nun  Waaaertbiere  werdtn.'.!        <*       b  i  ■ 
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Uateniiohaogeii  n.  d.  Bte  ii.  <A.- N«|(trgMohichle  d.  BftrtkiaralMii.  tUft 


MMUif«die&  ia  SttAde,  di»  in  noch  kiralPBr  Zeit  dArin  nbsterbM. 
ScIirMk bes«]irei1it'ftb«reeiii«]i  AratiaMn suftdraidLlkll  «to  Wais««^ 
ilil^r  dnd  idMilUteirt  ihn  saHi  ttlbet  mit  dem  «WusMflfilric'  ton 
Gdtse  «Ic  WasaHoirdingB  für  die  Aft4)l6ielili0itdM  Arotison»  lap* 

digradnin  Schrank  mit  Milne&ium  tardif?rAduni  Doy.  spricht,  silid'di^ 
kheiden  kurzen  Fuliibompr,«  die  Schrank  am  Kopfe  fecinos  'lliierefi 
gesehen  haben  will,  (ikncli  daraul  ^'ltI  icht  er  aber  von  dem  crstoÄ 
Ringe,  in  deu  der  Kopt'  uicbt  ziirückge^ogei)  werden  könne.  Er 
laeiat  affenhar  damit  die  erste  Seffent! ning  res}).  QoeriBettting  dw 
iiisaeni  HMt  Nun  stehen  '  a^r  hei  MUneeimD  die  hiiden  kteinetf 
Mtsitae  gerade«  auf  ;dei  Seiten  dteeea  Mten  Seginenlee  -and"  iMü 
aitfdein  Köpft,  den  S«h ran is  ate  aeUlien  im  A«ge  gfrtmbt.' 

Nacli  Allem  diesem  m^te  es  also  mindestens  nreifelhift  tein, 
welchi's  (ienus  lind  welche  Spccics  S  c  Ii  r  a  n  k  beobachtet  hat.  Weniiref 
zwi^itflh  iiX.  wie  hior  nab  ;ii')3t  b  Mn;;  rkt  werden  nmff,  ist  es  freilich,  dnss 
Doyer  e  nicht  der  erste  gewesen  ist,  der  Milneninn)  tardtgradum  be- 
SGbrlehen  ImL  MinDatrechet  ')  berichtet  im  Jahre  1812  votteinmn 
BUthierelien,  da»  er  s«ir  selbst  Ar  den  Taiidigvaden  &p  al  i  atkianilt 
Itit,  dnsB  dber  aüerWaliirMMnifehknitnn^  MUnesinii  lavdigradttm 
Ihy.  igt  jMcksf  tot' dieses letateraaUef  seiwn  wä  C.  A.S.8eh'aitoe 
im  Jahre  ISS?«)  beschrieben  nnd  im  Jahre  von  demselben 

auf  der  Naturforscher- Versam ml uiif^  in  Freibur«:  in  /«'ichnuiiH:  vor- 
gelegt und  unter  dem  Mikroskoi»^  in  natura  (ieuionstrirt  worden. 

möalllcalso  hiernach  um  den  von  Schrank  gewählten  treitüchen 
Namen  aufVecht  ztt  ^Hialten,  der  YoriM^lag  von  C.  A.  S^Seh  aUaev 
nie'  kh  schon  ItühAf  toneriBto^  ^)  eindurdSMiaberBelitisler  s«in,niin- 
liah  liamirinni'  tai4lgfn4mn  i>atf.  in  Avetiscon  oder  fielmelt  Ard» 
lisone  Milnet  ^)  m  v^M^dem. 

Nach  Schrank  tinden  wir  erst  im  Jahre  1820  einige  freilich 
im^jcre  Keantnti$.s  wenig  fördernde  Angaben  von  N  i  tzs ch  ^)  über  die 

1)  Atttudes  du  Museum  d'lriBtoire  imiurelle.  Tome  XIX.  )>«g.  SSI.  pl.  IB. 

2)  Bcnobfc  über  diu  Versfunnilung  deut4ob#^  JüatuaiacBGfaetf  und  Awul« 

ia  Prag  im  Sept.  1837.    Prag  1838  S.  187. 

3)  Bericht  aber  die  VcrsamroL  deutscher  Naturforaoher  eto.  iu  Freiburg, 
im  bept  1838.    Freiburg  1889.    S.  79. 

.    4)  A.  a.  O.    S.  104.    Attm.  1. 

5)  Schnitze:  P'chiniscus  Crepbiii  S.  4.  Anm.  6. 
ii)  AUgem.  Knoyel«pidid  voa  Mnok  u;  Gmbar.  6.  Thetl  182a  ä.  166. 
Artikel;  Arctisoon»  •    ;         ,  >  «r^ 
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m  EUkard  Gl«  elf,  » 

Mücrobioten.  £r  recapitulirt  die  vorausgegaageoen  BeabaciiUuifeii, 
iwmI  vermutliet  schliesslich  in  dem  »WAWerbiroit  das  Jtmge  ein« 
«ur  Gattung  Qrdopa  feJidngaii  KniHm.  Ebenao  wafcjduntfmri  oiid 
niMBlw»  irrthOflilicli  äad  Mitth«iltt^g»ii  iMk  BUintiUe  ji% 
J4lite  laae  «ml  ma,  *)  4»  M  nodi  UuM  dat  tobMhlui^  vm 
Ooetgse  «.  MQlUr  curtdibleibeB.  Er  hftH  edne  /TarfUgradim«  Ür 
Käferlarveu,  gibt  ihnen  nur  6  Beine  etc.,  und  die  Keuntniss  unserer 
Thierchen  drohte  nicht  nur  RuckMliritte  zu  machen,  soudern  tikit 
der  \  eigeä^abeit  auheim  zu  fallen,  als  im  Jahre  Xö64  C.  A.  S. 
öchultze  darch  Veröffentlichung  sßiam  Macrohiotus  üifelandii^) 
Wh  Noue  <ias  IntereBse  Mh^ft  dafOr  «rmkt«*  Er  ist  d#K  ßialie^ 
dem  wir  genum  fioobicblttoiea  nkht  fato  «fair  4^  toam 
aUU  niid  LebevsifiiM*  aoodanl  iuicli.|U»er  die  (kgaaiaalioa  dorBir- 
IhievelMii  TevdankeD,  iMlflbe  latetei»  ym  dM  forfaergehenden  Be<4H 
achtem  nur  in  schwachen  Andeutungen  erkannt  wurden  war. 

In  einem  Anhange  der  engten  Sc h ultze'schen  Mittheilnng  in 
(it  i  nlsiM,  (hiebe  An ra.)  weiden  von  Khrenberg&ach  einige  auf  die 
Bärthierchen  bezügUcbe  Notueii  verdffiNilUcbt»  «orin  «r  iMigibt,  dia« 
selben  schon  firttber  geselMi  nnd  Im  Toraangegangwicin  Mmm  dar 
tGesaltaehaft  aatoriwaBrhaidrr  Frendat  ebM  Vartng  darHl^  0a- 
Mteii  B«  habwu  Er  Iwtlligt  die  ^eholtacfielie  ParaleUHig  Uber 
dje.Organiflaliflii  besMders  des  Verdauungsappamtes,  fand  aber  m 
Thierchen  nicht  wie  Schrank  im  Sande,  sondern  im  Wasser, 
femer  die  8  Ftlsse  nicht  mit  4,  sondern  iiat  o  KralJen  an  jedem 
ausgerüstet,  und  gibt  demselben  wegen  dieser  iet4stei*eu  Kigenschalt  den 
^iameAlrionychium  ursinum.  Ich  glaube,  da»  das  Imos^tam 
maiiiiiiiEbvenbergra  JcenaiidereaiBtaiaderflitovaA  dam  eraUtt 
trelflicbeii  Beobaehter  Götze  beaebvtobm  ivd  W'  Eichhorn, 
Maller,  N'itsseh  elc.  mder  avfgefiiidMUi  »Waaseibin.  Ehren- 
berg  schemt  indessen  die  Arbeiten  seiner  Vorgänger  nidit  gekannt 
zu  haben,  da  er  ihrer  nicht  erwähnt  und  auch  die  eigenthuinliche 
Art  der  Kierablage  in  die  abgestreifte  äussere  Haut,  die  schou  Götze 
und  nach  ihm  genauer  Mülle r  schildert,  als  neu  aafffthrt 


1)  Annales  des  sc.  nat.  Turne  XI,  1826  pa^.  105  und  Diotioonaire  des 
sc.  uat.  Tome  LH.  1828.  Article  :  Tardi^^rade. 

2)  Ibi»  von  Oken.  Jahrg.  1824.  S.  7ia  XiV.  Macüolnoius  üofai&adiii. 
GratulatioQBSchri  Ii .    Ik-rlm  1834. 
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Ubtertaditiiigwii  ft  d.  BMi  q.  d.'Nittiguiuliielit6  d.  BlrliiiwebMi.  M 

b-MüMlbeM  jMhrgiui«»  dar  itM»€  *yham  ifit  ftmr  iiMi  Mge 
trdiicte  aflgeiMuie  rnid  bimMI»  tamrlmiigieii  «let  sdie  ttrlUni* 
«Im      P     f ^  woritt  «r  4m  Mi  daliiii  dtrfllwr  V«rfSilnitll^(«  Mn»- 

menfasst,  nnd  für  die  ganze  Gruppe,  da  sie  sie ii  den  übrigen  Familien 
der  Knistareen  als  fremd  erwiesen,  den  besonderen  I'aiiulu'imumeii 
»Xenoinorphidae«  vorschlägt.  Erstellt  dann  unter  dem 8chrank'»chen 
Gettos -Numen  Arctiscon  4  Spede«  auf,  nämlioh:  1)  A.  Mülleri; 
2)  A.  Schranlcii,  d)  A.  BuftUndii  itnd  4)  A.  Dutr^olieiiij 
Ans  «Igner  Ansdiaaiiiig^  kaanl»  luP  nttr^  an  :A;  IMtetfi  (WmmMt) 
üh  n  dcmettN»  aber  Midi  itr  8^  Kitlten  n  jotat  PtnML* 

Im  Mgmäm  Jahre  flSSa)  ^r«inHlfetatwMenRii  efnMhcrer  Bi«^ 
obachter  Nitzsch  einiize  l^enierkungen  über  unsere  Thiere.  die 
indesiseD  nur  an  schnii  lif  kanates  erinnern.  Auch  die  ton  ihin  be- 
hauptete Identität  des  Genus  Arctiscon  mit  >facrobiotui?  war  schon 
von  Perty  ausgeeproohen.  ihm  war  ebeafalieuad  awar  nur  einmal; 
der  Wa80ert)ftr  targekominen,  an  d«n  er  amcii'  nar  a  FnaB^KraieB 
{ml  I 

Im  Jatee  1898  evschiea  'dim  eine  aasMuplMiflre  Ahhwdleng 
Veto  Dujafdfn**),  aie  aaeser  einigen  AlpaefdittAgeD  and 'ßeiisb- 

tigungeii  besonders  in-  Beireff  <le8  (ieftsssystemes  nicht  wesent» 
lieh  tlber  die  BchuUze'ischen  Untersuchungen  hinausging,  und 
weil  die  Beobachtung  nur  auf  einer  einzigen  Spede*?  fusste, 
vielleicht  allzu  kühne  Urtheile  sowohl  ttber  die  Mrthiereben  im 
AUgemeiiien  wie  aber  die  torausgegangenen  Beobachter  derselbe^ 
MfeMMe.  Sa  dea  tiatmh  gehMa  dbr  nMiMHcba  Yereaei^  um 
HMtordmi  wkt  MeMUenben  ele,  sa  i>««Bdr  Klane 
MdHiea^)  fett  vereHngea.  Wah  aaa  diaBpeeie»  tetftft,  dia  Dajard4a 
tratemcbte.  so  bestand  dieselbe  wie  bei  den  meisten  ^ner  Vorg&ngar 
in  einein  im  Wasser  lebenden  Macrobiotun.  der  sich  aber  in  einem 
Punkte  wesentlich  von  den  friiher  bpscIinelifTini  unt«»rscheidet.  nftm- 
Uch  durch  den  Besitz  von  4  Krallen  an  jedem  l-  usse,  während  wir 
hl  dea  fraiNMa  Bwihreibaagaa  immer  aar  d  angegdlKea  iodea. '  fil 

-TT-   ;  .      _  , 

1)  Einige  B«i|iar]na|giii  ibet  dit.  Familii»  Xifn^rpjbjdii»,/rtP>  7,1  ?<«/^r) 
^IW  1834.  8.  1241.  j 

S)  Einige  Bemerkangeo  aber  die  Qattong  AroÜsoon  ete.  Archiv  für  Na- 
tivg.  1886,  S.  874. 

8^  Annalet  dö«  sc  nat.  II.  Serie.   Tome  X.  S.  181. 

4)  VergLaachHirtoiniBatureUe  des^pkjM  hriai'DiqeMrdiii'airfi?!  &  £ 
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a«l0i  jedenfalls  wiederum  für  die  treffliche  Beobachtungsgabe 
cbM  ii«88e3Makh»«feaii  frwiBteehefi  Katurfarflolmrs,  4»  «Ua  aHgotoich 
äjMUigea  Tinm  thataiitliliflh  hUa  4.  KfaUn  an  jodtinFiin«  ^nemm 
babm.  Kd  gibt  ehe»  memitt  Uebtmengmig  Bacb  n«r  fwaeii-  Kam»- 
Irioten  ret|Kiittr.«ffl.' Speeles,  die  im  MMeB  Wasfler  waluiti  «adilifaa 
hat  4  lualieiL  ist  diese  Ueberxeugunj^  nicht  blos  da.H  Kesiiltat 
dt^r  Hjjenen  zahlreichen  Untersuchungen  sondern  uueli  der  mri^lichst 
unbefangenen  vei^'leiciienden  i'rUl'uQg  der  voran ^gej^angenen  Bcob- 
adbUuigen.  Dujardin  sttlhBt  hatte  in  jener  ersten  oben  bespro- 
chenen MHtlMilimg  npr.  «ise  Art  Mfgeüllhrt,  ei»t  in  apAleran  Ar- 
bot«!  0  litgt er  eine  aiWiite.anB  4m  aOflaen  Wamer  Isinia,  und  nennt 
dann  die  erste  Mftciati.  laeaafcriB  nnd>  die  zweite  M.'mncrenyx« 
Die  HaupinnterBcbiedo,  die  Dujardin  EirMien  diesen  beiden  Arien 
aufBtellt,  beziehen  sich  auf  die  Grösse  des  Körpers  und  der  Krallen 
Iii  den  (irüssen-ünterschieden  bezüjrlieb  des  Krapcrs  wulcrsprecben 
sich  indessen  setne  ^Vjigabeu,  indem  er  an  einer  bteiie  (Aunal.  t\.  >C4 
nat.  2  Serie  Tome  X  pag.  181)  seinen  Maer.  lacustris  bis  ü,5  Mmnu. 
gtm  angiebt,  nribitand  4n  ibm  spMer  <Annai.  4;  ac*  nat.  3  Serie 
'Axm.J^V  pag;  168>  mm^0,2l  ^  0,2»  Iftn.  GrMe  anflpscbl  Der 
sapeitaB  Art,  demliacceb»  maoronyx,  nrlbctttec  aber  eima  Gvtan  Wn 
an  rl  ICnu  Düefirtae  4ariKrn,llen. nun bmobneibt  Dujardin  neu 
dienern  lietKteren  als  3mal  »o  stark  wie  die  von  Macr.  lacustris« 
Ifii  üuu  dieser  Untersehied  zwischen  den  Kr.iilen  beider  an^regebenen 
iirössendifl'erenz  der  ganz<»n  'J'luere  tuiffalleiid.  ist  er  nicht  vielmehr 
diQn  aatttrlichen  Proportioueu  durchaus  entspredicad,  wenn  uiau nur 
statt  besottdei^  Arten  m  snchen  einÜAcb  anainunt,  dass  die  kleinen 
nad  •  kl9inkraJiig«i.  ifaiere  .ebne  4»  Jni^ei  öder  im  WiKMIinni 
smftiikgnbliebencn  Individuen  smd,  wfthiend  die  groBa»  die  anage? 
nwwjbgenwi  oder  dnrcb  gtbwtige  Bedingungen  :  in  ihmr  JBrnibmng 
bmnderä  geförderte  Thiere  derselben  Art  repräDentirea  Und  in 
der  That  braucht  man  nur  eine  Reihe  von  Macrobioten  de,i  süssen 
Wuhöers  dersell)en  Oertlichkeit  entnommen  zu  untersuchen  und  mau 
wird  meistens  beträchtliche  Unterschiede  in  der  Grösse  tinden  aber 
ohne  Zweifel  innerhalb  der  Grenzen  derselben  Art.  Ferner  sind  oft 
in' teinen  Gewässer  me  insas.^  '  dnrchschnfttlieh  Kein  und  aber- 
steigen selten  0)3—0.4  Mm«  wfthrend  sie  sich  in  ^\iem  an<ieren 


1)  HUtoire  naturelle  des  Zoophyies  8.  (Ki&.AnnaL.  d-  Bfl*  .Vftt.  Ui« 
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nd.  St.fiadft  kh.Utr  W  Bobd  in.  einiM'kMieii'BMlie,  4^  faüiM 
GtMiiiii^  ami  dgi  fi«ieii' lioinjut ,  jenen  <M  >duMilifii«tol  Hii^  8f«li 

dann  zur  Seite  den  Hheins  im  leichten  Gefälle  nach  Ekmn  wemiot, 
eine  ausserordentlich  n'iclie  Bevölkening^  an  Macrobioten ,  die- fast 
dui chgeiieud  zu  den  !rrr»ssten  gehören,  die  man  tinden  ki\iin.  Man 
trüh  gac  Jiieht  selten  auf  Exemplare  von  0,8—0,9  Mni.  Länge.  Auf 
der  luMlerA  Saita-  haibe  ich  yiMmaa-  hder  ebige  kleinere  stehende 

Hüfte  jener  Bachbewobner  erreichen.  Wir  kdnn«lr  niftO'"wolA  "voi^ 
]ia%  nuft  eiflen  «wteett'uMlrlteliAn  SeeiM  aiineliinMi,'datti  Du- 

ja  rd  i  n  nur  eine  nml  nicht  zm\  ttersctiiedeiie  Aften  be6baiHit«t  hftb^ 
Biul  iüunn  die  far  Macrob,  niacronyx  gegebene  Darstellung  umt  Ab^ 
biUong  al*  die  gnltige  angesehen  weiden.  ■ 
Ma  bleibt  jetzt  uoch  üUhg  die  Identität  dieses  Macrob.  niacronyx 
Dajard  In's  mit  dem  Waaeer-BäithiereheB  von  G  o  e  t£e  und  den  Abri^ 
9»:  Amtor^  nMtoiMirelm die  aHe  ,  irte  nk  ebis^  fgm^  häb^, 
ihre  Wen  mit  8  KnUnn  «n  jedeta'  f^uM  beeclHreH)eni  'i^nds-did 
iiiBnft  Beointtbter  stntt-4  mr  «Kndled  getelMn         IMritei  iä 
«ir  es  Mit'  «iiliiioetto)ilBclien'  TMer^hiMi  w  tbiii»  bäben,  In  dM 
mals  noch  mangelhaften  Insti  lunenten  unii  Untersuchungymethoden 
yielkiebt  eine  I  ikHuung  tinden,  dass  aber  ko  ausgezeichnete  irad 
iii  jeder  Weise  ^'nibte  Beobachter  im  nnkroskupisclien  ihieilebea 
wie  Khreuberg  auch  nur  3- Krallen  gesehen  haben,  so  dass  der 
lelite»  IttT  Betn  Thier :«o^c-«bien  neuen  Genu^-Ts^amen  Tneujcliiuiä 
biiiiiiiimln  fniilnl  nokieriidr  gtrOiBtnn  Yoireichii  bei  'der  ünteiBuibbtfng 
■sseiH  rngA  Mtf.  üb  «hMiba  fadeesen  im  StAAttid  mmM  fa^ 
dte  Aacftbe  Rbvesberg's,  der  Qbalie»»  teil  1834  dnb'Tbleitbeii 
nicht  wieder  gesehen  zu  haben  scheint»),  ^  ftfr  «di*  seiner  Vtrt^ 
ganger  in  dem  iiatiirlichen  Verhalten  unseres  Mairrobioten  gebunden 
zu  haben,    iieobaditet  man  nämlich  einen  solchen  lebend  unter 
dem  Mikrobkojp,  sa  wird  mau  bei  cii'ca  lOOfacher  Vergrü^Berung  fast 
nidmale  4  Krallen  sehen.  Dnrch  einen  eigenibanllieheH  Mechaai»^ 
mm*IMmiieAMtamäi^  mxiaSb'4aB  'i'bier- «lin^  knnM»- Atetfetami  arini 
MtHMlIf,  iiftiHiiiI  äni  ^BJ^lOrnlMifMil  jMni^'Itete  ■  bM^olP  vM*  dMM 
Bild  ist  8«'«8«Mend,  dte  «isitilr 'M  llihflifter' 'Be«^^^  M 

.  ,>  i      r  iiii.     .  ■  -»  I  -  Hr.  .1'..  •  ■  ...''»•■.' 

1)  Bericht  über  die  zur  lkkaiuitumc^uag^|f«flji^pföl<9p,.Y.eci*audiui^  der 
Königl.  Aküdtimie  zu  Berlin  IHia  ü.  334.  •*[  ..>•.  ■  M  •    >  ^ 
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ut  AioiiMA  Ar« «ff, 

Thißrcbens  meiüteus  uoch  hui  2 — Süüiaciier  Vergröseening  vollkom- 
men erhUt,  aolbtt  wenn  nui  die  Täusehaiig  kennt  imd  mit  Eifer 
ik'  4>  KraUe  $tt  erbUckeo  »ucbt  Krat  wen  liarob  BlhnihhiiMB 
Dnidi;  untor  eiMiii  Dedc^lasedaA  TUer  amgeatiMkl  tad  bewniiiiiii 
Im  daliegt»  weht  im  dauUkak  4  Knllen,  3  liiigm  nui  §  IriMM. 
£8  ficheiat  ateo»  niuji  meiner  Uebeneugung,  4ft  flOttHie  •«eenllkhe 
Unterschiede  m  den  bitiutfenden  Hescbreibuugen  nicht  ang^ebeo 
werden,  auch  in  dem  obigen  kein  Hiuderniss  gegen  die  Art»  Ein- 
heit ääuinitUcher  bisher  httkauutgewiiiüeaer  Mnerebieieades  sOaBen 
WiusserA  zu  ii^^en». 

•  .Ich.  komme  nua  zum  ScUuese  unserer  Macrohioten-Geechiehte 
aQ4<  ttti^e.  naeh  Uttjafdin  noch  eine  Hnnitobitt-  AtaMdi 
die  m  D#ref  e  im  labre  1840  ymdffenttiotate  MoneBiejimi  4m 
Bärthierehen  hervorzuheben«  eine  Arbeit^  die  fleh  4latnb  gneme 
Griiudlicbkät  und  Treue  der  Forschung  heeondere  in  Bezug  auf 
die  OrganiBatiousverhältiiis&e  auszeichnet  und  der  wohl  keiner,  der 
sie  keinuMi  gelernt,  seiiit'  Hochachtung  versagen  kann.  Wir  verdan- 
ken Dgyere  eine  Mange  hi^chst  werthy oller  Jbjitdeckuugeu  und  Do- 
tailbeobachtungen,  die  nicht,  blom  ffir  .die  spaeieUe  Kenntnim  «werer 
Xhieri»  alieei^ig  l^rderlich  waie»,  eondem  aimb  in  bolM  Giade 
von  tiVgeinein  aootowiacbem.  npd  skimole^acbrnnlolMMei  limL  l&r 
beecbreibt  4  xu  den  Mambioten  gehörige  Artei:  L  Mattnldnlii 
Hnftlandii  StMUe;  Maerohiotns  Oberiduseri^  ^eiroi'  Deyire 
entdeckte  neue  Speeles.  3.  M.  ur^ellus  (der  kleine  Wai>sei  bar  vüb 
Götze  etc.)  und  4.  M.  Dujardinii  (M.  lacustris  Ihijardin  s.  ob.). 
3  u.  4  fallen  also  nach  den  obigen  Krörteningea  io  eine  Species 
aueamueo,  ivas  hier  «un  eo  kürzer  angd'tthrt  werden  kann,  da 
Poyere  unsren  Sttsmesev-liaiffiDtaielen  aelfaat  nicht  hatte  nvIfiDden 
un4  bepbachtea  ki^naen. 

M  In  einem  aveitaa  MMm  im  Mre  IMA*)  sudtt  Doyire 
die..alliemam  Boolegiuhen  VerMtniaae  und  Yertfandttthafliett  wm 

einander  zu  setzen,  indem  er  zugleicli  h^aie  iruhei  von  Diijardin 
adoptirte  Ansicht  über  die  Vereinigung  der  Aictisa>iden  mit  den 
Uotat'M'ien  v.u  den  »Sy^^tolidcu  wesentlich  modiiizirte,  ohne  indessen 
weiterUm  zu  einem  beötinuuten  liieäuHate  bezOglidi  des  AnfichhinMW 
depE  Biyrthierchen  an  eine  andere  Thierktoe.  an  (^friangfi/ 

Im  Jahre  1867  finden  wir  dann  noch,  ausaer  der  oben  erwihn« 

1)  ÜApfOrtfi  zoologiqu««  «Im  'lardigradet.  AiUialei  d.  SC.  nat.  II,  Serie 
Tome  17  Tag.  W^.  :  •  1  •    -      .  ■ 
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UntersuchuDgen  ü-  il.  Bau  u.  d.  Natargetchichte  d.  Bärihierchen.  IIB 

I«  ArMl  wm  Bujardin^)  selnr  werihvoilto  Mütlieihingfm  von  J. 

Kaufmann'-)  aber  die  Entwicklung  der  Macrobioten  und  die  sy- 
stematische Sh  illing  der  Bärtbierchen  im  An»;enu iiirfL  Als  Uater- 
8uchuugs<»bjekt  dienten  Kaufmann  einnifalls  Macrobioten  aus  dem 
süssen  Wasner,  die  er  mit  ihr  von  Dujardin  beschriebenem  Art 
iitaitiacit  gteuU,  betttglidi  deren  wir  also  auf  die  oben  ausge- 
sproebene  Ansieht  yerweiBen  kOimea.  Er  glaubt  die  BftrÜiiercliBii, 
Wiedas  bereitB  toh  0.  F.  Mftiler  gcfNrliehen  war,  ta  den  Milben 
iteUen  m  rotaecn. 

Ausserdem  besitzen  wir  noch  aus  den  letzton  Decennien  einige 
Mittheilungen  von  Ehrenberg  ü])er  die  Arctisooiden.  worin  der 
uüermüdlk'he  Forscher  des  kleiüeu  tbierischen  lA'l)t*uH  unsere  Kennt- 
ni<«s  um  einige  neue  Arten,  hattptaäiihltcli  das  Genus  EchinLscus  be- 
treffend bereichert  die  unser  Interesse  in  hohem  Grade  auch  dess- 
büSt  beauapnichett,  weil  sie  sisnimtlieh  in  Mooserde  vom  Monte  rosa 
ia  einer  HOhe  ton  Ober  11,000  F.  gefünden  worden  shid.  Auch  den 
Vterobfotns  Hnfefandti  fbnd  er  noch  in  jener  Hdhe. 

Im  Jahre  1?^«!  hat  uns  C.  A.  S.  Schult ze  noch  mit  einer 
mnien  Art  seiner  lH4ü  gegründeten  (iattung  Echinisrus,  dem  Echi- 
m9cm  Creplini  •')  bekannt  p:eniacht.  der  dessbalb  hier  erwiliint  zu 
werden  yerdient,  weil  wir  in  jener  Arbeit  auch  mehrere  all^'emeui 
hrteressaDte  und  besonders  kritische  Bemerkungen  bezüglich  der 
vorausgegangenen  Beobachtungen  Uber  die  Bärthierchen  und  die  sy- 
itonatisclie  Stellung  der  letzteren  finden. 

1)  Aontfei-  d.  M  mL  III.  Btri«  Tome  15.  Fig.  lat 
t)  ZailNhr.  f.  win.  ZmI*  UJ.  Bd.  9.  SM»  Tftf.  Vi.  Fig.  1— SO. 
M)  HoMtthwieht  der  Bwliner  Akwiraue  von  J$kf  im.  &  «00. 
lükrogeologiA  Tat  85«  6*  MMMoaiktiohi  A.  u,  Fig»  1 
Efl  möge  mir  erlaubt  ^in  hier  auf  ainen  IrrÜMun  Ehrenberg*«  in 
ROßloiicbt  auf  eine  dort  aufgestellte  neue  Art»  Münetium  alpigenum,  aufmerk- 
•am  KU  naclien.    Er  eharakteriurt  die  letztere  mit  6  ausieren  den  Hund 
umgebenden  Palpen  tarn  Untertchiede  der  ron  D  o  y  i  r  e  besehrielwnen  Arl,  die 
nur  SVelpen  habe.  Die  Doydre'töbe  Art  bat  aber  ohne  Zweifel  anefa6Pat- 
jfm,  «Sa  ^er  VbNehsr  andb  telbit  mit  nmiwieldeutigen  Worf«n  ausepriebt: 
a*  a  Qi  8w  S88  Jbouobe  entoor^e  de  six  petlla  palpee*  «nd  &  818  .«ur  le 
bopd  «Bkome  da  Ja  vantauee  eix  palyai.*  Hie  untarmbeideadfiii  Merkmale 
ledfifim  eieh  «lep  auf  die  verMbiedi^e  Setobaffimbett  der  kleinen  Hakohea 
«n  den  F&eeen. 

4)  EdbiniMua  Bellermanni.  Berlin  1840. 

6)  Behiuaene  G^lini.  QreiMld  1881. 
a.  SctaHiik  AMMf  t  alkiMk.  AMiwtft.  B«.  9.  3 
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Endlicb  mmt  der  von  mir  im  vorigten  Jalir^  gi^g^pbev^fi  IHt^ 
Rtellunp  4^9  Nervensyiutemf«  der  Bttrtbi^rc^n-  (dieses  Archiv)  tw- 
ilaukeii  wir  noch  als  letzte  Arbeit  Herrn  Prof.  Max  Srhultze  die 
interej5sante  Bes(  in  <  1  unir  Hnrs  Arrtiscoiden  um  der  Nordsee»)  der 
von  ihm  bei  Ortende  und  7iUgk'u:Uerzeit  von  mir  l>ei  Helgoland  auf- 
gefunden worden  war,  des  Kchiniseiis  Sigistnaiidi,  anf  den  wir  Hieni^ 
falls  spAter  zanckkammen  wefden. 

Bcnpör  Ich  imn.  zu  me$n«ii  BeAbkcbttingM  aber  Verkonmeii, 
Lebensweise  und  den  Bau  Obergebe ,  will  ich  zunftebst  lüne  kam 
allgemeine  (^rakCertfitik  der  Bttnb<i'rebeTi  ToniiissebtHwii  «nd  die 
einzelnen  Arten  der  Marrobioten.  soweit  ich  Jtie  hftb<»  auffinden  unii 
^e^^t^tlHell  können,  brst  Inviben ,  damit  ich  mich  hei  den  spätere« 
Mittheiiangen  tu»  so  leichter  nuf  jene  beziehen  kann. 

Die  Bärthierchou  sind  nnlxiuskopische  zu  den  Arthrozoen  *ie- 
h(irige  Ihierchen  von  seitlicher  Sy^ujuietrie  mit  mehr  oder  weiiigpr 
deutlicher  Segmoptirung  des  ovalen  oder  c>iindrisGhen  Jd^gg^ 
dessen  Oberflftche  entweder  gUtt  (Macrobiotcn)  oder  ji^l  i^iysereo, 
in  Form  von  Stadieli,  langen  Fiktmanten  oder  Ü^uizi^  und  Maipglm 
Fortsätzen  auftrolenden  Anbängen  (Ecbiiusci,  Arpt|^ 
Lydella)  verseben  ist.  Alle  Bärtbi«rcben  faabra  8  mit  beweglichen 
Krallen  versehene  Fiisse,  von  ck'iien  das  letzte  Vanv  >tets  terniiual 
am  hinteren  Leibesende  sich  bctiudet.  In  die  mit  einem  Saugmuude 
endigende  starre  chitinige  )Schlundröhre  treten  z.wei  feste  vorn  zu- 
gespitzte ans  kohlensaurem  Kalk  bestehende  Mundspiesse  (Mandi- 
beln)  ein,  die  durch  besondere  Muskeln  bewegt  und.  nach  anssfn  her* 
vorgestoflsen  werdet  können.  An  die  OhitiwSbre.achlieüt  moh  via  stark 
muskoMiser  Scblmdkopf  (Kaamagen),  dem  dmm»  taitifig  dtirdi  Ver* 
mittlung  eines  kurzen  O^sopha^nis.  der  niebr  oder  minder  ge- 
rade zum  After  veiiaultMuh'  Dann  folgt.  Kin  vom  Darm  gesonderter 
Magen  existirt  nicht.  Das  lihit,  aus  einem  tViukurnigen  Fluiduni.  ein- 
fachen kleinen  und  glänzenden,  und  gro.ssen  körnigen  Kugeln  bestehend, 
wird  ohne  jegliche  GefässvermitteUmg  oder  Pulsation  frei  und  unregel- 
mtaig  in  der  Lobesböble  nmbergetnebm.  Dia  Muakulatur.teteht  aus 
einielneit  ghttten  Musbelbalkeo,  die  #en  Körper  «iob  den  versGliiede»> 
sten  Rfcbtangen  durebkrencen.  Das  Centralnfrvensystem  ist  ans  etoen 
Sdihmdringe  und  einer  sieb  daran  anscblfessenden  BimdigangTiMnNte 
zusammengesetzt  Von  Sinnesorganen  hat  man  bei  den  meisten  zwei 

1)  BieMs  AroHv  Bd.  1.  a  498.  **f.'  20  '   ' 
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demGelttiii  mMt^^Aügm  «ad  indeie  peri^lnniolwOrgiiie  «itf* 
foeteien,  4Men  Mwiitwag  aocIi  mlifellMft  ist 

Besondcce  RespirationsorgaBe  nmd  his  jetzt  nicht  nachgewiesen. 
Die  Arctisüoiden  niml  Zwitter,  deren  Zeuguugsorgane  aus  eineni  über 
dem  Darm  nach  dem  Kucken  zu  gelegenen  unpaaren  Ovununi  und 
paarigen  Hoden  zusammengesetzt  sind,  welche  in  eine,  am  hintereu 
Leibesende  bauchwärts  gelegene,  mit  dem  Darm  gen^einsdiaftlicbe 
OeffhuDg  (Kloake)  nadi  anas^h  «anden.  Einii^  (Echiniaci)  lassen 
eine  geringe,  bloss  die  Zahl  der  äusseren  KOrperanhänge  nnd  Krallen 
betreffende  Metamorphose  in  ihrer  Jngend  erkennen,  die  anderen 
Mnd  von  Tornlreiitiit  ihren  Mtcm  vollkommen  tthnlic^. 

lienuB  Macrobiotus.   C.  A.  S.  Schultge. 
(Vergleiche  Tafel  VI.  Fig.  l.) 

Der  meht  oder  minder  cylindrische  oder  gestreckt  ovale  KOrper 
oline  äussere  Anhänge  und  ohne  fbste  i^egmentimng  der  leicht  sich 
faltenden,  weichen  nnd  gla»helTen  äusseren  KOrperhaut  Saugmnnd 

mit  oder  ohne  innere  Tajülh^n.  (Fit;.  1,  a).  Mundspiesse  (Mandibeln) 
ver)ialtiiiss!massiir  kräftig  und  kurz  uinl  in  einem  sanften  Roj!?eö 
pleilartig  auf  einander  znlaulVnd  (Kisr.  1.  v).  \)vv  kugelige  oder 
elliptische  stark  niuskuli^se  Scldundkopf  mit  Kaupliittchen  oder 
Stäbchen  ausgekleidet.  4  Paar  ungegliederte  Füsse.  Ohne  Meta* 
morpbose. 

Der  zuerst  Von  C.  A.'S.  Schnitze  gegebene  Guttungscharakter 
war  Iblgender: 

Corpus  elonfratuin.  depresso-cylindrirum  in  decem  segmenta  dis- 
tinctum.  Piub  s  octo,  alternis  se|_Mnentis  a  quarto  ad  deeiinum 
afHxi.    ('ai)ut  untfunis  destitutnu»,  oculi  duo. 
Ferty*)  vereinigt  den  Charakter  der  Familie  mit  dem  der  Gat- 
tung unter  folgenden  Gesichtspunkten: 

Xenomorphidae,  Onistaceorum  familia. 

Corpus  subcylindriruni ,  nuduni,  molliusculum,  pelucidum, 
e  s**gni«'ntLs  obsult'tis  composituui. 

Caput  antemiis  uulli.s  V  oculis  duobus.  Os  laminis  duabuä, 
.maxillas  referentibus,  instruetura. 

t^edes  octp :  anteriores  sex  ad  segmenta  sextum  et  octavum 
ainxi,  postid  duo  anales,  omnes  ungulis  muniti.  Anus  on  oppo- 
situs,  terminalis. 

1)  Uifl  voa  Olif«.  jr^Mii^  1844.  .3r  l  44r 
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Doy&re  ehankterisiri  unnre  Gatimig  ftA^ggndmauatm: 

T#te  sana  appmidioes.  Boache  lemiD^  par  mm  ymtUm» 
depoarme  de  palpcs.  Peas  inolle,  diffo^  sMtemeMt  par  dea  xides 
variables«  Qnatre  paires  de  pattes.   Attcniie  traee  de  M«lfr- 

marphose. 

L  Macrobiotits  Hufelandii  (7.  X  iS.  iSdbi^te. 

Le  Tariiigrade.    Spnllanzant  (7)^), 
Arctiacou  Hufelaudii.    i^ei  ty  *), 
ArctiscoQ  teU  uUactyluni.    At/ijrA  *^). 

Körper  mehr  oder  minder  cylimiriMb  mit  mehr  WMbm&lertep 
Kopfe  wie  Hinterleibsende,  graugelber  Bubcufticularer  fiantilUrbang 
der  eiivacbsenen  Thiere ,  w&brend  die  Jungen  farblos  und  durch- 

scheineud  siud.  Am  Kopfe  swei  schwarzgefärbte  Augen.  Keine 
Piiliillt  n  im  tSiiugmuude.  Der  mehr  oder  miiider  kugelige  Kau- 
intigeu  ist  mit  H  liängs-Doppelreihen  chitiniger  Stabciieii  ausgeklridet, 
Jede  Läiigsreihe  enthält  in  der  itegel  3  grössere  und  1  kleinem 
Doppelfitäbchen.  Oft  sind  die  2  ersten  aufeinanderfolgenden  zu 
einem  Ubigeren  Doppelpl&ttchen  verschmolsen  (Tat  Vi  If'ig*  6).  An 
jedem  Fusse  2  Krallen  (Taf.  VL  Fig.  3).  Jede  Kralle,  besteht  ans 
2  Haken,  die  in  der  Mitte  zu  gemeinschaftlicher  fester  Basis  ver- 
schmolzen sind,  80  dass  bloss  die  ganze  Kralle  aber  nicht  die  ein- 
zelneu Spitzen  beweglich  eingelenkt  sind.  Die  kugelichon  Eier  von 
(►.()»;— 0.07  Mm.  Durchmesser  werden  euizihi  und  frei  abgelegt 
und  besitzen  eine  mit  cigenthünüich  geforroteu  Vorsprüugen  bedeckte 
feste  Eischale  (Taf.  Yil  Fig.  11).  Die  Länge  des  sich  durch  leb- 
hafte Bewegung  auszeichnenden  Thierchens  beträgt  im  ausgewach- 
senen Zustande  0^5—0,7  Mm.  Der  Kttrper  ohne  FQsse  ist  circa  vier- 
mal so  lang  wie  breit. 

Der  Macrobiotus  Huf^landii  ist  das  verbreitetste  und  ani  b&u* 
figsten  vorkoiimu-nde  aller  lUi  thierchen.  Im  Sande  und  untt'r  allen 
Moosen  und  Flecliten  der  Dächer,  Geniuner,  Felsen.  Steine,  Haiime 
etc.,  im  Thal  und  auf  holien  Bergen  tritit  man  auf  ilm,  und  um  so 
mehr,  wenn  jene  Stellen  sonnig  gelegen  sind.  Ich  fi\nd  ihn  nn 
Danensande  von  Helgoland  und  in  Mooserde  von  8000  F.  hohen  fierg^ 
gipfeln  (Tyrol),  Ehren  borg  hat  ihn  sogar  noch  wie  schon  oben 

1)  A.     0.  S.  346. 
3)  A.  a.  0.  S.  1846. 

8)  Arch.  f.  Natorg.  v.  WiagtMim  «to.  1886.  a  874. 
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erwähnt  in  lfm  Monte  rom  in  einer  Höhe  yob  11138  F.  ^ 
fmAmL  Aller  nidil  Um  imlcr  MoMon  findet  er  ilch,  sondern  auch 
oator  GriMm  «id  soDsligini  Pflaaien,  die  die  Felm  und  Steine 
ftbendelien.   Bemdm  htefig  fiind  idi  ihn  hier  in  Bonn  an  den 

Wurzelfasem  verschiedener  Hedum- Arten,  die  ein  gegen  den  Rhein 
gebautes  Ocmäuer  übei^iehen.  Kr  scheint  dabei  eine  eij^entbüm- 
liche  Neigung  mit  seinen  verwandten  (iattuugen  und  Arten  zu  theüen, 
gern  auf  einer  festen  Bima,  also  auf  Steinen,  Uolzwerk,  Dachziesehi 
etc.  mt  wofeMB  und  dort  die  der  Sonne  am  neiaten  lagceetgten 
Stellen  aa&wooheD. 

U.  Macrobiotus  Schultzei  mp.  spw. 

Ich  fiuid  diesen  schönen  und  grossen  Maerohioten,  den  ich  dem 

(triinder  unserer  (iattung  ui  widmen  mir  erlaube,  hier  in  Buuu  unter 
UuiHiem  SuUim  und  Grasrasen  auf  einem  alten  Gemäuer.  Mcik- 
vMirdigerweise  hielt  er  hier  nur  einen  kleinen  Verbreitungöbezirk, 
der  sich  fast  scharf  abgrenzte,  war  aber  dort  auch  in  solcher  Menge 
wie  ich  oienials  selbst  unter  den  sonst  günstigsten  Bedingungen 
Uacrobioten  anderer  Arten  zusammen  angetroffen  habe.  Zudem 
behauptete  er,  tvie  es  schien,  hier  die  Herrschaft  ausschliesslich,  da 
ich  keine  andere  Arten  in  seiner  Gesellsehaft  gefunden  habe,  ob* 
pleich  der  Macrobiotus  ilufelandii  an  vielen  Stelleu  in  der  Nähe  auch 
hauli^^  vnikain.  l\r  steht  dem  Macr.  Hufelaiuln  in  der  Kiniierform, 
Bildung  der  Krallen  etc.  sehr  nahe,  uiittnhcheulet  sich  aber  lu  zwei 
wesentlichen  i'uukten  von  dem  erstem,  nämlich:  erstens  durch  den 
Besitz  Tpn  6  konischen  Papillen,  m  dem  erweiterten  vor- 
sprisgenden  Saugmunde  (Fig.  1,  a)  und  zweitens  durch  den  con- 
stauten  Mangel  der  Augen,  ist  ausserdem  durchgehends 
grOeser  und  heller  (graugelb)  gefitrbt  Der  ovale  Schlundkc^f  trägt 
drei  Reihen  chitiniger  Kauplättchen  (Fig.  1, 1;.  die  immer  dasselbe  in 
der  Abbildung  gegebene  Verhältniss  zeigen,  währe?i(l  dieses  bei  der 
vorigen  Art  häufig  variirt.  Ich  fand  ihn  bis  zu  o,.^  Mm.  lang,  beine 
Eier  «iud  ähnlich  denen  von  Macrobiotuts  üufelandii. 

III.   Macrobiotus  Oberhäuser!  Doyere. 

Der  Körper  dieses  vonDoyere^)  entdeckten,  Macrobioteu  nähert 
ach  am  mdsten  von  allen  anderen  Arten  der  Cjrimderform  und 

1)  AiMiftt.  d.  «a  Mi.  U.  8M>e  Tom«  IV.  8.  m  Tuf.  14.  Fig.  11—15. 
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seiehnet  sich  dvreb  eine  schon  rotUmtaae  PftrbMig,  den  Mangel  4ßt 
Augen  and  durch  die  besondere  BHihng  seiner  KTalhnr  ann; 
letsteren  bestehen  an  jedem  Fw«  ans  drei  8Mckeii,  ninliiiii  einir 

hmgen  dnnnen  terminalen  und  zwei  mehr  mrQckstehenden  knndni  aber 

kralligen  Kralloii.  v<»ii  driion  die  der  tennmakMi  Kralle  zunächst  ste- 
hewte  einfacli  kst,  wiihii'iui  die  ander»'  zwei  liakcii  Int  (Tat*.  \\.  Fjji.  51. 
Der  i^itz  der  erwähnten  Färbung  ist  die  subcuticuiareKürperhaut,  die 
aus  prosHen  getnfelti'n  Kpithelim  besteht,  in  welche  ein  rothbraanes 
körniges  Pigniemt  eiagelBgert  ist  Diese  Epithehen  »ekca  sidi  als 
mehr  oder  minder  regelmässige  Längsreihen  flhcr  den  Sirper  hm 
und  treten  besonders  in  den  Mittelfeldern  des  Rachens  als  swei 
neben  einander  herlaufende  Streifen  von  Tiereddgen  Tafelzellen  her- 
vor, und  das  um  so  mehr,  als  sie  von  den  langen  darunter  liegenden 
Rticl(eIlIuu^ke]n  begrenzt  nnd  seheinhar  nn«:ctasst  werden.  Neben 
diesen  medianen  Längsstreifen  sieht  man  noch  bcidci-^eits  zwei  seitlich 
aber  weniger  regelmässig  gestellte  Längsrnhen  von  £pitheli^  über 
den  Racken  laufen. 

Aber  auch  in  querer  Richtung  ist  die  Färbung  des  KOrpeis 
markirt  resp.  In  gewissen  Abständen  unterbrochen,  und  dhs  Ist 
jedesmal  da,  wo  die  änssere  helle  Ontieula  sich  fn  QuerlMten  sQ 
legen  piiegt.  an  welilien  Stellen  ein  feines  helles  Querband  den  Kör- 
per umgreift,  so  dass  auf  die-^e  Weise  ö  bis  10  allerdings  nicht  immer 
deutliche  Segmente  hervortreten. 

Die  ^fundbewal^DUng,  öchhindröhre,  Kauapparat  sind  bedeutend 
kleiner  wie  bei  den  vorhergehenden  Arten  und  auch  abweichend 
gestaltet  <Taf,  VI.  Fig.  7).  Die  Jungen  sind  gauz  fiirblos  und  durch- 
scheinend und  bemerkt  man  an  diesen  deutlieh  die  vollständige  Ab- 
wesenheit der  Augen,  was  sich  bei  den  erwachsenen  Thieren  wegen 
des  am  Kopfe  vielf.uh  /erstreuten  rothen  Pigmentes  nicht  so  leicht 
entscheiden  lasst.  Pie  Eier  siml  knwlig  und  haben  circa  0,OG  Mm- 
im  Durchmesser.  Die  äussere  Kischale  ist  dicht  bedeckt  mit  feinen 
nicht  >farren  Stacheln  (siehe  Tafel  V II.  Fig.  12).  Das  was  Doyere 
als  das  Ki  von  Macrobiotus  Oberhäuseri  beschreibt  und  abbildet  (o.e. 
Taf.  XIV.  Fig.  15),  scheint  ein  unreifes  noch  nicht  abgelegtes  £i  zn 
8.287  sein,  das  mit  Fur^bungskiigeln  itfIlUt  ist,  kri  depn  aber  die 
eigenthttroliche  Bildung  der  Kischale  noch  nicht  vorhanden  ist 

Die  lieweguugeu  sind  lebhaft.  Seine, GrösöC  Viiriirt  sehr,  ich 
fand  ihn  bis  zu  0.45  Mm.  lang. 

Ji>as  Vorkauunan  van  Maccobiotwi  ObcrhiMiseri  ist  bei  vieiteiu 
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Hiebt  so  verbreitet  wie  das  von  Macrobiotus  Hufülandii,  sondeni  in 
gewisser  JliQsi<:)it  besdiräiikit.  Kr  liebt  lekhte,  luilige  und  besonders . 
sonnige  Wohmu^eamid  v$m,  wird  Um  deashajb  selten  in  einer  tiefem 
Lage  von  Sand  oder  Erde  f^den,  sondern  meistens  nur  da,  wo  auf  einem 
dflnnen  erdigen  Ueberzug  sich  eine  Webte  Moos-  oder  Flecbtendecke 
erhebt,  also  huI  Daciiciu,  aii  ub^hUssigen  Felsen  und  Mauern  etc. 

IV.   Macrobio^us  tetradactylns.  nw.spee. 

Diese  Speeles  hat  in  ihrem  äu>'«m'ii  I[;ibitus  viele  Aehulichkeit 
mit  den  beiden  ersten  Arten  besonders  mit  M  icrobiotus  Hufelandii, 
unterscbeidet  sich  aber  durcli  einige  Hauptcliaraktere  wesentlich 
von  jenen.  Kämlich  erstens  durch  die  Bildung  der  Krallen,  deren 
bei  unserem  Thiere  sich  auch  zwei  an  jedem  Fnsse  befinden.  Jede 
Kralle  besteht  Indessen  hier  aus  zwei  bis  zum  Grund  getheil- 
ti  li  Häkchen  (Taf.  VI.  Fig.  2),  so  dass  jedes  Häkchen  für  sich  be* . 
Sünders  eingelenkt  ist  und  einzeln  lic\ve^;t  weKh  ii  kann,  wodurch  wir 
also  ZWO!  wahre  Doppelknillen  resp.  vier  t-inzelnc  Krallen  an  jedem 
Fasse  hal»en  (siehe  auch  Tal*.  VII.  Fig.  13).  BeiMacn»biütus  Hufelandii 
und  Schultzei  aber  sind  die  Krallen,  wie  wii;,  gesehen  haben.  In  rler 
Mitte  mit  einander  verschmolzen  (Fig.  3).  Durch  den  zweiten  Haupt- 
punkt antei'scheidet  sich  unsere  Speeles  nicht  bloss  von  Macrob,.  Hu- 
felandii ,  sondern  von  den  sämmtllchen  vorausgegangenen  Arten  näm- 
lich durcli  die  Form  der  Eier  und  die  Art  und  Weise  der  Ablage  dersel- 
ben. Die  1-ier  von  Maciol).  tetradactylus  sind  cviil.  liabeii  eine  voll 
kouuiicn  ^^1  at  f  0  OlierHächr  untl  werden  nicht  einzeln  und  l'rt  i  -Dmlriii 
zu  mehreren  in  die  äussert  Haut  hinein- 

gelegt, die  als  ein  V(mi  mütterlichen  Körper  durchaus  getrennter 
selbständiger  Eiersack  die  £ier  so  lange  umscbliesst  bis  die  Jungen 
auskriechen,  Taf.  VII.  Fig.  13  ist  ein  solcher  vier  Eier  enthaltender  Eier- 
sack, aus  der  vollständig  abgestreiften  äus8ei:en  Haut  des  Mutterthieres 
mit  sammt  den  Krallen  bestehend,  al)gel)i!det.  In  den  Eiern  sieht  man  die 
schon  sehr  frilh  «rehildetcii  Kauajiparate  dt-r  Kiubryuueu  durchsrlu'inen. 

Der  Marnil).  tetradactylu.s  i:^L  kleiner  wie  Macrob.  Hufelandii 
und  nähert  sich  in  der  Grösse  und  Bildung  «eines  Kamipparates  dem 
Macrobiütus  Oberhäuseri.  Er  trägt  zwei  schwarze  verhältnissmässig 
grosse  Augen  an^  Ko|)fe.  Seine  Bewegungen  sind  bedeutend  langsamer 
und  unbeholfeAer  wie.  4ie  der  Ubr^n  Arten.  Die  liänge  (ibenteigli 
adten0»3|lin*  Man  trjtfit  ihn  gewöhiiliiih  in  Gesell sehait  von.  Mftciwb. 
Obq'häwsen  ipw^  oben^,  aber  m  Qanüe«  4>dtcntr. 
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V.   Macrobiotus  macrouyx  Dujardui. 

Der  kleine  Wasserb&r  und  das  fiärthierchen  (^Acuns 
unellus)  TOD  OoeUe,  Meh&m  aad  0.  K  Müller. 
Trion  yeUvm  urnmiin,  Eknuk^g» ' 
AnstiMoa  HfiltoH,  NM9> 
Aretiacoa  tridM^loin,  /VHMri. 
Maorobioiot  kenttris,  Dmjardi»' 
MaeroViotni  maeronyz,  th^iim* 
Hftorobioitta  DiuArdi«,-  l>«f«r«. 
Nicrobioiiifl  Dojtnliii,  K^wfmmtm, 
(liehe  oben  den  historiiclien  ^eU). 

DerKOrper  dieses,  wie  wir  obea  gesehen  haben,  einzigen  bisher 
bekannten  Repräsentanten  unserer  Gattung  ans  dem  süssen  Wasser 
hat  die  Form  eines  gestreckten  Ovales  mit  ▼erschmälertein  Kopf* 

ende.  Er  ist  (lurchschpiiiend  und  leicht  «rrau^ulh  larbt,  mit  einem 
sofort  sichtbaren  fast  scln\;ii /-braunen  Dann.  Mund,  bchiundröhre, 
Maudibeln  und  Schlundkopf  haben  viele  Aehulichkeit  mit  denen 
von  M.  Hufelandii,  indessen  ist  der  Schlundkopf  des  aasgewach- 
senen Thieres  statt  mit  breiteren  Kanplättchen  mit  dünnen  langen 
Stäbchen  ausgekleidet.  Am  Kopfe  zwei  tehwarze  Augen.  Jeder 
Fuss  trägt  zwei  Boppelkrallen ;  jede  Doppelkralle  (Taf.  VI.  Fig.  4) 
besteht  aus  zwei  einzeln  ein^jelenkten  und  für  sich  beweglichen 
Haken,  wovon  der  eine  den  andern  an  Grösse  bedeutend  überragt 
und  auf  seinem  Ruckeo  noch  besondei*s  jrespaltcn  ist.  und  dadurch 
ein  secundäres  feines  Häkchen  trägt.  Der  M.  macronyx  legt  senie 
glatten,  wenig  ovalen,  fast  kugeligen  Eier,  wie  M.  tetradactylus, 
in  die  abgestreifte  äussere  Körperhaut,  ich  fand  oft  20—30  Eier 
in  einer  Haut.  Er  ist  der  grosste  von  allen  Macrobioten  (wird  bis 
1  Mm.  lang)  und  hat  eine  ausserordentliche  Verbreitung  in  allen 
stehenden  und  fliessenden  Gewässern  (siehe  oben  S.  III). 

Die  Angabe  Dujardin's  (Annal.  des  sc.  nat.  Tome  X  1S38) 
dass  bloss  br^timnite  Individuen  unserer  Speeles  die  allen  Bärthier- 
chcn  eigentluinilichen  grossen  granuliiten  Hlutkugeln  cuthalten,  be- 
ruht wohl  auf  einer  unvollständigen  Beobachtung,  ich  habe  sie 
niemals  vermisst.  

Das  Yorkomnien  der  Macrobioten  im  Allgemeinen  ist  also  nach 
den  obigen  bei  den  einzelnen  Arten  gemachten  Angaben  ein  sehr 
maanig^ltiges  und  weites:  nur  ehie  Art  (Macr.  macronyx)  lebt  im 
sflssen  Wasser,  die  anderen  (M.  Hufelandii,  Schulizei,  Ober- 
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bi««eri,  tetradaciyltts)  auf  dem  Lande  und  swar  fast  überall,  wo 
sieb  auf  üeMrllalfirlage,  also  auf  Felsen,  Steinen,  Dfteheni,  an  grft- 
M  «od  timkmm  Btamen  eU.  fferia^e  Mengen  ton  Sund  and 
Hvomn  angesarmneH  Imben,  am  efner  flelMfeeiaden  Moos*  oder 

Flechtendecke  N  thrun^  zu  pfeben,  uud  oft  suuh  ohne  diese  trettVn 
wir  auf  die  WohTT^tÄtten  der  Macrobioten  und  der  Bärthiercheu 
überhaupt.    Dabfi  suchen  sie  besonders  die  sonnigen  und  lichten, 
nach  Sttden  gelegenen  Stellen  auf,  denen  alsbald,  wenn  die  Sonne 
nur  kane  Zeit  daraal  weilt,  all»  S^ehtigkeit  entlegen  wird,  was 
smnal  im  Sonmer  namrlich  oft  wochenUmg  anhält  Die  Biithier^ 
chen  YeiMkn  dann  mit  siRielMieBder  Trockenheit  In  eiine  Art 
Sdnsi&lod,  sie  sidMn  oieb  imner  melur  ■  nnd  fBster  xusammen,  und' 
sehen  schliosflich  einem  feinen  Sandkorn  aluiiich,  das  die  urspiim^- 
liche  ThitM  LTt'^talr  m  keiner  Weise  mehr  erkennen  lässt').    Die  Er- 
DähruDg  uud  (hc  gesamniten  Körperfunktionen  scheinen  dann  voll- 
koonnen  still  zu  stehen.  In  diesem  Zastande  können  unsere  Thier- 
dttn  MoMie  seihsi  Jahre  lang  Toriiarren,  bis  ihnen  gelegMtlich 
dnith  neae  Feuchtigkeit  resp.  Wasser  neues  Leben  zafllesst,  zudem 
sie  dann  meistentheils  nach  knraer  Zeit  (längstens  Vr— 1  Stunde, 
«ieder  erwachen.  Schon  Spaltanzanf  hat  diese  Beobachtung,  xvie 
schon  oben  angeftihrt,  in  ausgedehntester  Weise  sowohl  an  unseren 
Birthierchei)  wie  an  den  gewohnlichen  (iesellschatteni  derselben,  den 
Räderthieren  und  Nemat<iden  angestellt,  und  alle  nachfolgenden 
Naturforscher,  die  diese  seltsame  Erscheinung  zu  beobachten  Ge- 
legenheit hatten,  besonders  C.  A.  8.  Schultze  (Macr.  Huf.),  haben 
dfeselbe  vollkommen  best&t^  und  erweitert  Nvr  ehie,  allerdings 
gewichtige  Stimme  hat  sieh  bis  Jetat,  wie  es  sebemt,  andauernd  da- 
gegen ausgesprochen,  nimlieh  Ehren  her  g,  der  zuerst  im  Jahre 
1834  (Isis  S.  711)  in  Folge  der  Schall  z(  sehen  Mittheilnngen  die 
ganze  Wiederbelebung  für  eiin»  Täuschung  erklfirte.    Was  indessen 
Ehren berg  hierüber  die  im  Wasser  lebenden  Uäderthiere  und 
Infusorien  sagt,  die  ihm  in  Bezug  auf  die  Wiederbeiebvng  nach  er- 
folgter voUslindigor  Einirockamig  nur  negative  oder  unvoltkommne 
Besttkate  gegeben,  kann  natllrlicb  tOr  unsere  spezieHe  Frage  keine 
Bedeutung  haben,  da  Jene  Fähigkeit  bloss  an  den  auf  dem  Lande 
resp.  im  trocknen  Sande  lebenden  Thierchen  aber  nicht  an  Was- 
ser thieren  beobachtet  und  beschrieben  worden  ist,  welchen  letzteren 

1)  VergL  dio  Abbildung  ton  C.  A,  Sebnlixe  ia  Maer.  Uttfelandii 
Fig.  2  and  beaondert  8. 
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si«  in  der  Tliat  auch  nicht  odtr  uur  in  »ehr  beachränktiem  Ma«a^ 
zukoiiiiut.  Die  hierauf  (Ims  1:5.712)  folgenden  B<jBierkuoK^  Kiir e»- 
b«r):^''K  über  die  iiu  Sande  lel>enden  Bäd^rtbiare  Widfrltigrti  iidfnw 
nuch  nicht  die  fraglidie  Erw^nnog;  m  Btttm  aicb  Uq«b  a«l 
Beobachtung,  class  die  aus  dem  Schlafe  «rwaohkn  'BAdoKlhiaMlMi 
grOna  als  Nahnin;<  gedeutete  1C5fiictieii  m  ihnm  Darme  erkenoei 
Hessen,  woruu)»  dann  gcf<»l^'ert  wird,  ihm  di^c  Nahrung  wahreud 
des  Schemtodes  oingenoninten  worden  sei.  Diese  Vermntliuug  tjut- 
belirt  in(iet<>eiMler  direkten  Heohjichtung  deisFresaeiu  derXhiercheu 
wÄhrond  d^ä  .Schlafes,  da  die  (lach  dein  Krwacheii^iiii  Dacrae 
vorgefundeneii  grünen  Kürnchea  nut  unserer  En»cheinmig  aabr 
in  Eioklaog  m  briagea  aiod,  ludeni  sie  erstens  darthiu,  4m&  di» 
Verdaming  wfthrend  dca  Aaphyzis  voUkoiMiKtt  aiitirte  «od  atao  Mcb 
die  vor  dem  Einichlafen  gefraraeneu  grünen  Kdrnchen  nicht  ahentt 
wurden,  und  ;jweitens.  daiis  die  grünen  Kiiruer  ujiter  der  scLiutzt'nden 
Thierhülle  mh  in  Farbe  und  Gestalt  erhnUen  IiuIk  n,  was  um  ."^o 
eher  aagenoiuHien  werden  kann,  da  Khrcuberg  auch  in  der  erdi- 
gen Umgebung  de«  Thiorcbenö,  die  ebenfalls  jahrelang  \).  drucken 
gelogen  hatte,  feine  conferveoähalkihe  Ir'aden  tad,  deren  gffiae 
Ulieder  .j«aen  Kdmcben  gAeich  waren. 

S]iftter  im  Jahre  1863')  wiederholt  Ehreaberg  mit  noch 
gröKsever  BeatimmthMt  semea  Widersfimcb,  ohne  indesaen,  wie  mir 
scheint,  weitere  stichhaltige  lkweise  vorzubringen.  Er  führt  liier 
hauptsächlich  eine  Beobachtung  da^^ejzen  auf,  die  er  an  'laderthitucWi 
diu  hWh  in  der  Mou^erde  vom  Monle  rosa  bclanden,  Hh>>lellte. 

Viele  dieser  Thierchen  wai*««  UAter  Walser  wii^ec^a  fujikt 
und  lebhafter  Lebenaümtjgkeit  erwacht,  andere  inde«ßCA  nwajrei  imeb 
eiförmig  zusammengezogen  and  aeigtcn  bei  soBS^agei.'  Frische  nur 
langsame  Bewegungen  einaebker  vorgeatrecbter  Theile  oder  nur 
innere  Bewegungen  der  Kiefer  anm  Kauen  oder  aneh  klmno  Bewe* 
gungen  anderer  Eingeweide«  etc.  Fiiw  dieser  Tiiierchen  mit  schwa- 
chen Bewegungen  ^vunle  nnn  Ijesoiiders  heul)achtet  und  dabei  w.Uu 
geuumuien,  dübh  em  ui  deuiiMdbeu  mh  bclmdiidie».  smfai^ss,  ooch 


1)  Kr  untersuctite  oiiioii  Tln?il  des  von  ('.  A.  S.  Schult/,  i;  um  die  Brt^s- 
lauor  Natarforscher-Vorsatnmlung  gcsnndten  Sandes,  der  drei  Jahre  trocken 
gek'gpn  hatte. 

2)  Bericht  über  diu  zur  liükamitnifichung  geeigneten  Verlunidiungen  der 
K.  PreoM.  Akademie  1853-   is.  531. 


u  kjui^L-ü  Google 


Uatanodhiiiigoii  fi.  d.  Jkm  «.  4.  MwigeMohiobto  d.  Bftrtluaroheii.  HB 


«■tulwiriiiitei^  Ei  tber  Naoht  skdi'TeiigvOMvl  «dA  fPeNier  «bUMmH 
Inttoj  Ent  aidm  Tüenrlieti  lialte  sogfar  m  Ei  abgelegt-  Aiw 
^itö0B-  BaobMhtangeu  wird  ntin  dvp  Schlnss  gezogen,  dum  Hm  be* 
schriebcne  Stadium  drr  schwachen  Lel>ens;iussoninpMi  volli  ouuiien 
demjenigen  enUpieche  wie  i's  l>ei  den  an^'eblicl)  schtiiittKlieii  Thipr- 
chen  umuiierbrocheu  Btatt  tinde.    Aliein  alie  diese*  von  Klirenhiu  g 
boihtirtrteii  Vorgänge  sowohl  di»  «ferni  auch  ach  wachen  Bewegun*- 
gn  ak  Amii  iKe  VeifriBsaniiig  iiild  üulwickeluiig  dte  Ejea:  ete«' 
flM,  naidiseiaei*  «iederiioIURi  A^gnbe  etffoigtf  wihvend  die  ThleMham 
im  Wa8«ar  lagen,  and  aAi» LebeorilittBemgeD,  die  «Pffebbar  mar 
der  BfawirkuDg  des  Wa^rH  «m»gt  naren.        kann  da»  folgüdi 
uiiijioglich  ein  lieweis  (hiiiu  sein,  dass  auch  dir;  im  trocknen  Sande 
liegenden  volikoniuieu  bewegUH^«ios(M)  und  sciieintodteu  Thieichen 
sich  ebeii&o  iu  ttogestörter  Weiijc  ernähren  und  fortpHan^n.  He- 
trachtet  man  solche  eiogetrocknete  auaaaiuieagezogeoa  ThierokiCQ, 
bioaa  ckn  geah*aD  Aug»  als  aolcho  iBtfniilü(fli««id  fon  de»  um« 
gdModett  SaBiUkiieni  la  natatadiaidBn  sW,  umaagofatlitetr  so 
M  nui  wgaUicb  växk  aal  dia  'SohMiiaWen  Labeittaaicbaa,  ge« 
schweige  daan  aaf  die  oben  von  Kbrenberg  besohHebenea  Be* 
weguugm  5>mit  vorgetfliccklcii  iiicilen«  etc.  warten  und  mini  vsiid 
Oberhaupt  die  Ueberzcugung  gewinnen,  dass  das  Lobe»  in  (liefen 
festcontriihirtcn  ixouichen,  die  jeder  Luitztig  wie.  den  unigebenden 
Ötaub  in  die  Mühe  habt^  volÜHMBaKii  arstarrt  ist    Noch  lesler 
«ird  diase  Uabaneugaag  wenn  nun  mn  ikse  entarrtm  'l'bieroiNn 
aUmahÜg  unter  dem  Etnilttsse  des  Wassers  aam  Leben  mf  dck- 
kefaaen  eiaht  und  dia  vendnedenen  (äladif  A  beebachtel,  die  sie  zu 
dttrchlaato  haben  bia  sie  an  daa  von  E'h  raube  Tg'  beschri^ieneif 
schwachen  Beweju'uogen  gelangen.    Oit  niiiss  man  lauge  warten  eh« 
die  eisten  h  iscn    scJirinbar  jioch  ganz  passiven  Ausdehnungen  des 
Konichens  begniueu,  ehe  die  erste«  i  aiten  des  contrahirte«  nrnm* 
liehen  Leibaa  akh  glätten  und  erst  wiaderutt  aacli  längerer  Zeit 
erkennt  man  dann  wii'klich  aktive  Bewegungen.  Es  ist  eine  seht 
iMgi  fineheinmig,  dua  maache  dieser  wiedaitelabtai  Thier- 
chin  in  mehr  timt  windet  aialaittetaaStotanda  mhHrreB  and  daan* 
nar  die  schwadwa  Bswegung^  zeigen,   dia  Ebrenberg  be* 
scbriHbt.    Das  sind  aber  un;nfeifelkiit  neue  unter  der  KiüWirkuug 
des  Wii  M-i  s  erzeugte  Lebiii>thätigkeiteii,  »lie  der  Krnährung  durch 
vahrnehmbareis  Kauen  vorätehen  und  somit  auch  der  VVeiterent- 

^(»«lÜHag  eüie»£iaa.£iloatig  seinM^^^  utfthrend- mwi«  wie  eben 
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ausgeführt,  bei  den  ei*starrten  Thierchen  nichts  von  alle  d«ni  wahr- 
Dinmt  Kb  möehte  ako  hiernaoli  wohl  vorlftiifig  Wideispcvcli 
des  berflbmlen  Naiturlorsoliera  keinen  isenOgenden  Berns  gegw  41t 
fragliche  Ecsoheinang  in  aaeli  acfalieflen,  weder  für  «aaere  Bii^ 
tlnerehenf  die  EhrenberK  Oberhaupt  hieraiif  nicht  niher  «ttrsmiht 
zu  hilbeii  scheint ,  mdi  im  ihre  Gesellschafter  die  liaderthiere, 
AiiguiÜuiinen  ek.  Jene  Fiiliigkeit  birgt  ülnrhaupt  kein  «Wüuder.tt 
(las  Ehreiiberg  in  dteseibc  hinein  m  legen  Bucht,  in  sich,  wie 
schon  Perty  in  tretfenden  Bemerkungen  (Isis  1B34  S.  1246)  aas- 
gefiiUu*t  hat,  und  steht  bekaiinaidi  duMhaiis  aichl  iaelirt  im  tfliien- 
sehen  Leben  da,  nur  darf  man  wM  nicht  eine  totale  bia  ins  Innere 
vordringeDde  Vertrocknang  annehmen»  Die  Aste  kugelige  25neem* 
meonehung  scheint  n^r  eher  einen  Schutz  gegen  ^ine  ^Ihtindige 
Austrocknuug,  einen  ausöcreu  gewissci  niasbcn  hprlneti^^:hen  Ver- 
schluss zu  bieten,  der  dem  Centruni  resp.  den  Kingevyfidi  n  einen 
gewi-^beu  Grad  vuu  1  eucliügkeit  bewahrt,  liierfttr  spricht  auch  iiie 
Beobaichtuag»  dass  wenn  man  ein  Käder-  oder  Bärthierchea  isolirt 
und  rasc^  auf  einer  Glasidalte  einiroehnen  Mest,  dasselbe  gevrdfan* 
lieh  bald  abstirbt^  ohne  je  wieder  dnrch  AnfBOchtmig  MMea  Leben 
701  gewinnen.  Die  Feuchtigkeit  wird  hier  in  eehneil  «ach  äm 
inneren  Theilen  enteogen  ohne  dass  das  Tbierchen  Zeit  gdiabt 
hätte,  wie  dieses  bei  einem  lanL^samen  Verdunsten  des  iim^jebenden 
Sandes  etc.  möglich  ist,  sich  ailiutihlig  zusammenzuziehen  und  mit 
seinen  faltenreichen  Körperdeekea  die  tnneren  Organe  sebOtzend 
zu.  umhüllen. 

Ueber  die  andere  Art  der  Erslarmeg,  die  eintritt,  wenn  man 
die  Birthicrcfaea  in  luftlee^  Woeser  bringt,  b^  ieb  ecbon  frtheH) 
weitUiiig  beriobtei    Die  Wiihnng  ist  hier  eine  gana  enigegeige- 

setete  derjenigen  wie  sie  beim  Scheintode  durch  Eintnicknung  eneugl 

wird.  Während  bei  letzterem  der  Körper  sich  kugelig  und  fest 
zusamiueuzieht,  streckt  er  sich  hier  nach  allen  Kichtuugen  bis  zoM 
Aeussersten.  — 

Die  K.ahrung  der  Macrobioteu  scheint  tbeils  vegetabilischer 
(kleine  Aign,  WorseUatiem  und  andere  Ptianaentheile)  theils  ani- 
maler  Natur  zu  sein.  Sehr  bäuig  beaurict  0801  im  Dann  die 
unverdauten  Beste  verspeister  Biderthieiei  nAmlichdieKauaiiiarst» 


1)  Ueber  dM  Nervensystem  der  Bärlhieroben  d.  Arohiv  1.  Bd.  S.  105  etc. 
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jtoi^llm;  fiMgMial  sali  ich  andi  MacrofaMM  «Iii  «qjtspiettfteii 
«nd  tel  «I  den  Mmidiiftpf  gcM^eBMi  BAderthierehen  mnlierlBiifaB. 
¥miM«fcHt  Minüit      ttflde  ChdnktoriBtik,  die  (k  F.  Iltller  Tite 

dem  Benehmen  Ottd  üer  Lebensweise  des  »kleinen  Bären«  entwirft*) 
Ulli  alle  ßleichinässi^e  Anwendung  m  rinden. 

Die  weseilUidien  anaton i wehen  Verhäitiii-5;o  sind  schon  nbcii  in 
der  aügeuieineii  Charakteristik  und  in  dem  syäteumtischen  Theü  iib^ 
die  MiLcrobioten  dargealeUi  worden  und  finden  aaesevdeni  in  den 
M^lgeiMaen  Ahhüdwpg«  eine  tttaeiehtlielie  ErUtttemag.  Ich  knnn 
audi  denbnlli  dnnuif  besdMaken  einige  sperielle  Bedhaelitttiigcii 
nitmllMieny  die  sxm  Thefl  Moe  Thalandien  entlutMen,  mm  TImH 
«vgftnsend  nnd  feericht^end  denfribenai  Beeliachtiingen  dieucn  soUen. 

Die  äu>s('ipn  Köi  jit'i  decken  bestehen,  wie  schon  ii  iilier  erwähnt, 
1.  aus  einer  tlunneii  gliuiliclleii  chitmigen,  den  cnnieu  iv<»rper  nieist 
lose  ttuigeUenden  üuticula  (l'ig.  1),  die  bei  den  mehr  oder  minder 
äiiifigen  Häntungen  abgestreift  wird,  und  zweitens  einen  darunter 
Iftigiwlea  diokom  nnd  ktaigen  nnl  granen  Ptetlen-JilpillMlien  (Fig. 
14)bedec1cten  Goriom,  des  sn  gleioher  Seit  der  Mger  der  Kditwfw 
Me  ist  (eiehe  oben  ft.  IIS  imier  M.  Oberbihiseri).  An  der 
InnealMuit  dieser  zweiten  Hautschicht  befeitigen  sich  die  den  Körper 
vielfach  durchkreuzendeu  Muskeln 

Das  Blut  circulivt  frei  und  unri  LM  lntLi^si^  ohne  (icfässe  und 
Pulsationeii  siehe  ob.  114)  im  Kdrper.  l>ie  grossen  granulirten 
Blutkugeln  bestehen  aus  einer  hellen,  honM>genen  und  membranlosen 
C>ffind8tthaiMin,  mit  mbhwk  eingebetteten  dunireln  nnd  gttnMnden 
KSnämtL  ün  jene  verkifttende  GtQDdMbstluis  MmKcb  weidi  ist 
«ad  jedem  Dfndm  «nehgiebt,  so  nelmien  die  BhitkOrperclien,  wen« 
ma  im  Körper  umkergetrieben  werden  und  auf  Hindernisse  stossen 


1)  Faesaly*  Arahiv  der  iDBektengevchichte  6.  Heft  S.  16.  Uail'er  be- 
liiAtet  «ntM'  Andemi  fa  najter  Weite:  „Von  der  ähAlielien  QeBtalt' erhielt 
dien  WeMbtn  dee  «Ui#ii  «inee  BAre«,  and  dteeer  Nuae  braekle  e»  in  den 
Rnf  der  OcfrAwigfciit  «ad  deit  Swi^kegiairde,  «Uem  aiMi  tohlMs  mü  tJttteebt 
wom  ertieii  AüiMieii  «ed  Mom  Vmm  apf  die  iMtre«  GigensobiAtaA  D«r 
kleine  Bär  ist  ein  schwerfälliges,  kaltblätifes  und  sanftes  Thierdiw;  er 
lasset  die  Mitl)cwohner  seine«  Tropfeae  mi  gleicher  Gleichgftltigkeit  alt  der 
Ldwe  das  Hündchen  um  nad  an  sieh  fnhren"  ete. 

2)  Eine  vollstÜDdige  und  äutsersi  sorgfältige  Darstellung  und  Abbildung 
des  ganzen  Muskelsystems  hat  Doydre  in  seiner  bekannten  Monographie 

m  VI  17<-1«)  gegeben.  Targl.  andi  d.  Arddv  Bd.  I  8.  11«. 
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^  miMH^faichBUD  Vammt  «Md  Figuren  an.  In  «oUfcMHnMMrMR 
und  aus  dMi  Kürpflr  entfernt  tind  «€  kugsllg* '  Blon  hei  dMr 
Jdacmbiotei^Ait  aftmlich  bei  Bf.  nuusronyx  äab^  iok  niniganalfr  «m 
f^tnz  abweichende  Fem  der  Blntiifirper  uni^etroftin;    Hwr  wam 

i<ie  alle  län^^lich  (Fij^.  17a)  und  füllten  den  limeiirauiii  des  I^ibes 
so  au.  iiasi^  eine  Cireiilation  nur  in  ?ranz  l>esi-}Hiiii klein  Maasst' 
möglich  war.  Ich  Iiielt  diesellien  Hlll;ul^^><  iur  aiiileie  (icbiWp,  t  iüd 
alter  kein  einauges  kii|$eiigeft  Blutkörytereliea  vea  der  gewdbnücheu 
iiestalt  dazwiBohen,  so  dass  ieli  annehmen  nmsg,  dass  sie  tUe  ätoHe 
der  letütenen  veitreten.  Für  die  UnadM  und  Btdeuiang  4ias«r  a» 
•veränderten  Form  and  Grdaae  (de  iM  4ik  0,06  Bf  mu  iang  "nni  ^O^BS 
Bf ni.  brek)  habe  ieh  keine  KriclMaf ,  da  idh  -  nichi  ■iiiwinetanw 
vennnsr.  dieselben  Keien  durch  gegenKeitijoren  mecbanisdien  Druck 
allui  iliiiti  aus  der  runden  u»  ilu;  längliche  Form  iiberueirant^en. 

liH  «4t'v^»)lniiHheii  Verhalten  lassen  die  Hlutkuj jmm-  >ch\v<'i-  iiit 
Innern  einen  Kern  erkennen,  im  Zustande  der  Erstarrung  durch 
die  Kinwirkang  deH  lullleeren  NYasaers  aber  erbennt  niaa  gawMmlicil 
Icidit  einen,  xnveilen  0^8  Kerne  (Fig.  17^  > 

Amöboide  Bawtgungea  dn*  filatköri^erclien  habe  Mi  lriUi%-aii 
dem  eben  erfffthnten.  Znatnade  der  Kctteirung  beobachtet  irnd  naa^ 
am  schönsten  auf  dem  Pnnkte,  weftn'  die  Asphyxie  durch  ctie  Kia* 
■Wirkung  der  iiUft  sicii  /u  los<»n  Ix  jrann  (Fig.  17).  ' 

Einer  anderen  intcressuuteu  lifobachtun^^  will  kIi  Iii»)  noch 
erwähnen  näniiich  lit^m  die  Körncliün  der  Blittkugein,  m  lange  ftie 
in  lebenden  Thiere  sich  befinden,  keine  nMdckulire  Bewegung  sfaigea, 
selbst  niehl  im  Stande  der  Kretarrnn^,  no  sie  nlaai  ?oMligMPiea 
bewegan^ea  nnd  Rioher  hienuaf  baohaabtei  nnnldn  Mnnen.  IM 
wenn  das  betreffende  Thier  abgastarben  Ist,  odav  aia  ana  dam  labea- 
denden  Thierklirper  entfernt  und  unter  Wasser  sospendirt  sind,  be- 
ginnt bald  t'ine  sehr  h-ldiaft*  Molekular- Bewegung:.  Eh  muss  also 
hier  wohl  die  eigenthilnüiche  Consistenz  der  hoiin Zürnen  Grundsub- 
Ktauz  im  Leben  die  tiinzende  Ücwe^nm^'  der  lv.ürndk)U  verhindern. 

In  Bezug  auf  den  Verdauungsapparat,  der  auf  Taf.  VIsowohl 
in  tote  Fig.  1  wie  in  seinen  einzelnen  Abtheilungen  ntag^ehnt  gena« 
dargestellt  fst«  möchte  ich  hier  die  Yerrnnthung  attsaprechetty  dass 
die  grossen  zur  Seite  des  dchlundkopfes  liegenden  DrOsen  (^ig.  1, 
f.)  deren  Ausführungsgünge,  wie  ich  sicher  habe  constatireh  könrnm, 
nicht  weit  hinter  der  Mundüffnung  in  die  Schlundrölu'e  mQnden, 
möglicherweise  UifUirüs^i  t>eiu  kuualcu..  Wie  i^choo  o^eu  erwabfit 
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Mwt  ieh  «iligeMfo  teobailitat,  dan  Maortilioten  Rfidmthiere  m- 
Sriite  itiid  aMftpicnteii,  wfM  «b  anffiel,  thrts  die  I«<st0reti,  «obtiM 

sieh  der  Mund«iuiBmapf  der  Macrobtoten  an  sie  fe«itf?ef;o&<Mi  l^ate, 
sofort  l>pwe?runfzsl(>8  und  ansclicinonil  t(^<lr  waren,  obglekh  die  tiussere 
KöriJei  lt»rnj  in  knincr  Weine  alteriii  war. 

Der  i>M'm  dor  JtiacrobiottMi      mit  grossen  Zellen  ausgekleidet 
1,  8,  9.  0.)  am  deren  Oberdäche  sich  häufig  eigenlhümlieiie 
teystaliaofiaolw  BüdliBgeii  (Fig.  «)  aeii»,  die  ein  AlHwheidQiigßA 
yrUfkrial  der  Seile»'  m  ma  mbaatiik  wtA  niekt  ms  »Mriensaumh 

Bezüglich  des  Nervensysteme»  freue  ich  raifh  als  Ergän- 
y.unu,  /M  iimwm  früheren  1  Jnte.rsiuhunfxen  heute  eine  nicht  unwich^ 
Uge  Thatsiulu-  hin/utu^eu  m  kouneii :  I>ie  ArtliscoideT)  liatten  bisher 
aufib  itt  solfini  eine  Aiunahuiiflteilltlig  unter  den  GliedertbiereD 
eingenommen  als  bei  ihnen  ein  gesehlossner  NervenschlundriHg  m 
fithlen-  lehienk  £s.  lulle  ivenlgelme  bisheff  nidil  gelingen  wollen 
äme  4tlm  teiMdluifb  «rirtgene  nadmil  den  enteil  BMhgaAgliiHi 
in  VerbMnng  tretend*  Nemn]larilue  .ni  erkeuMOLi  liimer  emeule 
auf  die^n  Punkt  gerichtete  llnt^rAuohungen  haben  mktb  nun  doch 
iivn  VW misfiteu  JScbiundi  iug  mit  volior  BestimttiÜieit  auffinden  liiaseu, 
wie  ich  ihn  Taf.  VI!  Fig;  15  uud  IT»  dargestellt  habe.  Ki^r.  15 
^^iisbt  die  Aumcht  dos  volktüikdigen  SohlundringR  voa  der  Bauc  lisrite 
im  Wm»:  Von  dem  obenittn'Baiieki§an9tion>  <(t')  treten  die  beiden 
Qm»imim  <d>  m  nineni  Be^m-  nncli  aMen  nm  iu^ien>  8ckückeli 
ditef  Attgen  »tug— den  Ganglta  (b)  nrnnudiiraUen.  «Mit  ditecn 
fwlieMnr  ktibenüraugen  Anschveilunnen  endigte  nun  nach  den 
bisherigen  üntermtchungen  die  ganze  Nervenparthie  bnd  in  Her  ^hiA 
er»eheiiieii  sie  uucli  meist  wie  al»fi<'srhniften.  ohnv  dass  iri^cmi  eine 
weitere  Furt  Stützung  m  sehen  wäre.  iirmj4t  iiian  das  Thier  aber 
.unter  recht  güaHÜgen  uud  klaren  Objeeten  'V  iu  eine  Seitenlago, 
no  Melit  mMI  statt  des  kolbigen  Gangliens  ein  dreieckiges  (Fi?. 
rimen^  kmtm  Winkel  einhi.  beii  genanoNr  fictonchteing  a«f .  d^r 
iWdMiiiclin /reeit  iHfaep  den  iMliHd  den  Thiese»  wrlingert  nnd 
im  .einen  thtensen  Bnide  jnri.aodmiim  ßeite  lUnMienriehii  itas'  mm 

Ijl^Alle  (liefe  üntersacbuiwen  künncn  mit  Erfolg  nur  anThieren  vorge- 
nommen werden',  ^ie\ilnier  dem  ciinllas«  des  luftleeren  Waaaera  in  einen 
^^uAAiid'' töfffcoldtmn^r^  ^ra^irrung  fiWgefiihrt  sind  1[siehe  d.  Arohiv  Bdl  I 
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30  dentticher  wird,  wenn  man  nun  die  Seiteilafe  durch  vorsicb- 
üge  und  allmlliUge  Venciiiebiing,  mm  das  erlMte  BilA  nkht  «Ndor 
»I  verlieren,  in  eine  dem  Auge  mgcnrandte  Sttdoenlnge  Mng^. 
Genug  die  seitliehenanBclieinend  Uott  koibigen  AnaelnvelUHiin 

umgreifen  in  ihrer  Fortsetzung  den  Schhmdattparat  (Fig.  15)  und  die 
dort  liegend«'»  Muskeln  la)  um  sicli  über  dem  Schlünde  durch  mi 
heiles  Marlvi)Hnd  lg)  zu  veiemigeii.  so  (l;iss  als<i  das  voll-taudige 
Gehini  resp.  die  ho  zu  sagen  aufgerollten  und  iu  eine  Ebene  ge- 
legten beiden  oberen  Schiundgangiten  mit  ihrer  sie  YerbiDdenden 
Gomissur  die  Gestalt  haben  wflrde,  wie  ich  sie  Fig.  H  abgeWUet 
habe.  Eine  waitei«  Eigenlhttmüclikeil  bietet  «User  BMnMäg  aa«h 
dadureh,  daas  die  die  obem  mmI  unteren  ScMuiidg&nglien  irertiindeo* 
den  Coraissuren  (Fig.  15  d)  auf  ihrem  Wege  beiderseits  einen  Ner- 
ven (d)  abgehen,  der  sich  bald  gabelig  tbeilt,  um  sich  dann  s{»äter 
mit  Muskeln  zu  verbinden. 

Bei  den  Macrobioten  sind  wie  bei  Arctiscon  Milnei  vier  Bauch- 
gnnglien  (mit  Einsdiluss  des  unteren  SoUundganc^iona)  vorhanden,  dir 
in  so  fern  eine  elwaa  abweichende  Fom  von  der,  wie  Mi  sier  bei 
ArotisoMi  BlOnei  beBahriobeB  habe,  zeigen ,  als  blen  in  dem  iah 
deren  Theo  ein  Anaseknitt  vorhanden  ist  ,  während  4er  MMete^  üi 
gleichmüssiger  Wölbung  sich  abrundet.  (Fig.  15  f.) 

Audi  hii'die  peripherischen  Nervenausbreitungen  kmin  u  Ii  iwWw 
den  muskulösen  Xervenentiiguiigeu  euif  \uhw  Heobachtung  mitthfileii. 
Die  zweite  Hautbchiclii  der  Macrobioten  besteht,  wie  schon  mehrere- 
male  erwähnt,  ans  gi'oaai  l^felaellen,  die  besonders  auf  dm 
Dflcken  dentliok  hervortreten.  An  ein^pen  Stellen  heaoadoni  ha 
Oberen  DrittheU  «iiht  «an  auf  beiden  Sdtnn  des  Htteheaa  chiea 
Nerven  (Fig.  14)  aw  dar  TM»  hinter  M«Mn  (a)  htTvertanchcn, 
der  sich  in  seiner  weiteren  Ausbreitang  zwischen  die  Grenzen  der 
Epithelplatteu  hindiirchschiebt .  nachdem  er  vorher  eine  einem 
Doy e re'si'ben  }h\av\  m  gewisser  Hinsicht  ähnliche  Anscbwellufijr 
(b)  erlitten,  die  deuCoutureu  derKpitheUen  sich  eng  aadehbeset  und 
dieselben  mdir  oder  minder  umgreift.  Ein  anderer  von  dleaer  Ad- 
aohwelhing  entapHn^ender  Faden  geht  wiedeniin  in  die  Tiefen  bildet 
eine  neue  Ganglienzelle  (c)  um  dann  wieder  weiter  nicht  mehr  sn 
verfolgende  Verbindungen  einzugehen. 

Was  schliesslich  den  Geschlechtsapparat  betrifft,  so 
.sind  die  Arctincoiden ,  wie  wir  Rchon  wissen ,  Zwitter .  (b'ren  männ- 
liche und  weibliche  Organe  über  dem  Darme  uach  dem  liücken  2u 
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gelagert  siiid.  Direkt  auf  dem  Darme  liegt  das  lupaare  Ovarium 
(Fig.  U  8  und  9  h),  das  an  zwei  fadenförmigen  Ligamenten  (Fig.  6 
n.  9)  beiderseitB  im  oberen  Dritttheil  des  Rückens  an  der  inneren 
Kdrperwand  befestigt         Die  fiier*  sind  verliüttiissniässig  gross 

(Flg.  i.  h)  und  haben  wi  uii  sie  abgelegt  werden,  theils  eine  glatte, 
theils  eine  mit  eigentiiüuilicheu  Fortsätzen  versehene  Eischale  ( Fig.  11 
und  12).  Diejenigen  Arten,  die  glatte  Eier  produciren,  legen  die- 
selben zu  mehreren  In  ihre  aibgestreifte  äussere  Körperhaut,  und 
diese  sind  Macrobiotns  mamnyz  und  IL  ietradaetylna,  Ton  welchem 
letsteren  ein  sokher  ans  der  äusseren  darebeudiliges  Haut  bestehen- 
der Eiersadc  mit  "vier  Eiern  in  Fig.  1 3  abgebildet  ist.  Die  anderen 
Arten  nämlich  M.  Hufelandit,  Schultzei  uiid  Oberhäuseri,  haben 
eine  feste,  Furtsätze  tragende  Eischale.  Fig.  11  stellt  ein  reifes 
Ei  von  M.  Schultzei  und  Fig.  12  ein  solches  von  M.  Oberhäuseri  dar. 

lieber  dem  Ovarium  liegt  die  ebenfalls  unpaarc  Sanienblase 
^Fig*  1,  fi  und  9  i)  und  zu  beiden  Seiten  von  derselben  die  beiden 
tthlaMhli^rmigeii-  Hoden  (k),  die  eigwilhttmlich  geibnnto  schon  Yon 
Doy^re  erkannto  Spermatoioideii  (Tal  VI.  Fig;  10)  entwickeln. 
Dieselben  sind  nämlich  mit  einem  doppelten  nach  swei  versehiedenen 
Richtungen  ausgehenden  fadenf?*rmigen  Anhange  versehen,  und  lassen 
eine  auch  im  Wasser  noch  anhaltende  lebhafte  Bewetruug  erkennen» 
wobei  meiste^^^  der  eine  Anhang  zurückgeschlagen  wird  (siehe  die 
drei  ersten  Abbildungen  von  Fig.  10).  Der  Ausgang  der  Geschlechti»- 
organe  resp.  die  mit  dem  Darm  gemeiasfibafttiohe  Kloake  ist  mit 
einigen  Drttsen  mgeben  (Fig.  8  und  9  1),  deren  Zahl  hei  4en  ver* 
schiedenen  Arten  zu  wechseln  scheint  Zuweilen  wird  an^  ein  kleines 
meistens  allerdings  schwer  aufeafindendes  Gopnlationsglied  (Fig.  9  n) 
an  der  GeBcblechtsöÜüuug  (m^  sichtbar. 


M.  bcliultte,  ArcUr  f.  niJuMk.  Aiulainie.  Ud.J. 
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Tafel  VI. 


Flg.  1.  Macrobiodis  Schnltzci  in  circa  yOOmalipcr  VergrOBsertiitg. 
H.  I)ic  6  inneren  Papillen  des  äouginunde«. 
t>.  Chiinige  Schlundröhr*». 

c.  Perforatiuiitinmndibtjlu  v'»n  kohlenHuut  i m  K  ilk. 

d.  Muskeln  «um  HervorsUwse n  der  Miiiiüibcin. 

e-  Muskulöser  Bchlundkopf  mit  den  Kauplaltchen. 

f.  Speicheldrüsen  fV), 

g.  Magen  mit  dem  Schlumikopf  durch  einen  cyl in drischen  Oesophagus 
verbunden. 

h.  UvanuTii  mit  5  naherti  reifen  Eiern  und  mehreren  unreifen  EizeUen. 
An  den  ^rroKsen  Kicrji  liat  j«jh<tii  die  Itilduiip;  dc?r  eigenthüm- 
liehen  hockcrariigua  Aufsitse  der  ainseren  l^Meh«ie  b^goimen. 

i.  Samenl'lahc. 
k.  l)ic  Huden. 

Flg.  2  Fusskrullen  von  Macrohiotus  telradactyliis.  .Ti  der  Haken  ist  he.«5onder8 
eingelenkt  und  beweglich.  An  der  zweiten  Abl>ildung  sieht  man 
das  feino  auf  dem  Rücken  des  grösseru  Hakens  befindliche  sekun- 
däte  Häkchen. 

Fig.        Fnaskrallen  von  Macrobiotus  Hnfelandii  und  SchuU»ei. 

Flg.  4.    Krallen  und  Fuhs  des  letzten  Futtspaare^  am  iimterieib  vqu  Macro* 

biütus  macronyx. 
i'i^.       Krallen  und  Fuss  von  Macrobiotus  Oberhäuseri. 
Flg.  6.    Schlundapparai  von  Macrobiotus  Hufelandii. 
Fig.  7.      derselbe  „  „  Oberhäuseri. 

Fig.  6.    Darm  und  Gescbiechisapparat  von  Macrobiotus  Schultzei  in  seit- 
licher Lage, 
g.  Batid. 

h-  Ovartum  mit  unraifiMi  Eiern  arfiUlt  Naoh  oben  die  beiden  faden* 

förmigen  Ligamente  aar  Befeatigu&g  dei  Ovariunu. 
].  Saamenblaee  mit  Saamonf&den  erfiUlt. 
k.  Die  beiden  Hoden. 
K  Die  Afterdrnaen. 
m.  Alter* 

Fig.  9.  Darm  und  GeseUecfatsapparat  von  oben  resp.  vom  Rfleken  des  Thierei 
geadien. 

Die  Beaetobnungea  wie  bei  Fig.  8. 
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Tafel  VII. 


Fig.  la 
Flg.  11. 
Fig.  12. 


fi^pgrmatoioidwi  von  Maerobiotos  HulelandiL 
Ei  Yon  Hacrobiotiu  Schnltxel. 
•    .         •  Oberbauieri. 


Fig.  13.  Abgeslreifte  äussere  Körperhsut  mit  vier  in  dieselbe  gelegten 
Eier»  von  Macrobiotits  teiradaotylus.  In  den  Eiern  sieht  man  sdion 
den  Kauapparat  der  Embryonen  darehscheinen. 
Fig'  14.   Nenrenansbreitung  nrisoben  den  Epithelien  der  «weiten  Körperhant. 
'  a.  Mneheln,  famfcer  weloben  der  Nenr  ans  der  Hefa  kenrorkommt. 

b.  Ansakwelliuig  an  den  Epithelien  mit  der  davon  anagehenden 

Ausairahluog  awisohen  die  EpitlMlplatten. 
c  Ganglienielle  eines  von  der  ersten  Ansdiwellong  (b)  wiederum 
itttdiB  iinert-da  Kdipefa  dringendea  isMllaflMm  ' 
Fig.  15.    Nervenschlundring  TOn  Mecrobiotus  Hufelandü  von  der  Bauohseite 


des  Tkieres  gesehen. 

a.  Muskeln  an  den  Seiten  des  Schlundes  gelegen. 

b.  Obere  Sehtnodganglien. 

o.  Analftaier  des  ersten  Bauohganglions  (nnteren  SohlundgMigliotts). 
d.  Commissur  awisohen  dem  nntermi  und  oberen  SeUundganj^n. 
•.  SttüeMst  dar  Ckmimisaar. 
t  UnteiBs  SohlBodgangUoD. 


Fig.  1$.    Gehirn  A*on  Macrobiotus  HufeUndü  übersichtlich  dargestellt. 
Fig.  17.    rfrunulirte  Blutkörper  von  Macrobiotus  Bufelandii.    Die  untere 
Reihe  zcitrt  Bolche  mit  amöboiden  Bewegungen. 
17a.  Yerftnderte  Form  der  Blntkörper  wie  sie  bei  Maorobiotas  naoronyx 
anweilen  Torkonmen. 
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Durch  die  wunderbar  schnell  rings  In  Dteutschkind  emgefQhrte 

mikroskopische  Fleischschau  ist  eine  so  besondere  Phase  in  der  Ge- 
schif.lite  der  Mikrosk  iiu'  entstanden,  dass  wohl  uerechtfertigt 
ist,  die  Leser  dieses,  den  mikroskopischen  Wissenschatteu  gewidmeten 
Archivs  damit  zu  beschäftigen.  Die  Anzahl  der  in  diesem  und  dem 
Vorjahr  gekauften  Mikroskope  dürfte  nach  dem,  waa  ich  .  über  die 
Einfuhr  derselben  in  Holstein  allein  erfohre,  eine  sehr  bedeutende  sem ; 
dem  entsprechend  wird  die  Zahl  der  bis  jetzt  in  Deutschland  nur 
spärlieh  vertretenen  Dilettanten  der  Mikroskopie  rasch  wachsen. 
Wie  bedeutend  der  rein  wissenschaftliclio  (Jowinn  sein  wird,  der  durch 
diese  etwa  erwächst,  möjie  dahin  j^estellt  Ideiben,  dajre^en  ist  es 
unzweifelhaft,  dass  daü  Ansehen  und  die  praktische  Bedeutung  des 
Mikroskops  bei  einem  solchen  Verhalten  sich  hald  nach  vielen  Bich- 
tungen hin  und  für  ganz  andere  Zwecke  als  die  Trichineoftage 
(z.  B.  Waarenkunde,  Fälschungen,  Zoll)  geltend  machen  musa. 

In  sofern  scheint  die  mächtige  Wirkung  der  TrichinenluFdit  der 
Beachtunf?  wohl  werth. 

Was  mich  jedoch  eigentlich  zu  dieser  lksprechunf?  führt  ist  die 
Furcht  davor,  diiss  ebenso  wie  seiner  Zeit  in  unserer  enteren  Wis- 
senschaft ein  erhebliclie>  Misstrauen  und  ein  llilckschlag  gegen  die 
allgemeine  Arbeit  mit  dem  Mikroskop  erfolgte,  auch  eine  vielleicht 
viel  stärkere  Beaction  gegen  .die  jetzt  angebahnte  allgemeine  Aus* 
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«MnuDg  dinr  IfflEroskoiie  eriolgiii  werde,  eine  Riaetian,  die  leicht 

weit  iDtenfliver  nnd  schwerer  ausfftllpn  könnte. 

\N'<'nii  man  beoltaclitrt  was  tilr  Mikrosko]»«^  auttauchen  —  das 
vmv  mit  tMiiem  GesichlslVlde,  nicht  ^losscr  als  »'in  Nadelkopf,  das 
andere  so  uebebg,  als  käme  es  dircct  aus  einem  London-Fog,  ein 
drittflB  von  ekwr  Fonn  die  den  GediildigKteii  eiend  machen  kann,  so 
««8S  mtok  seine  Emutongen  sehr  henbB|Mkiuiett.  Im  Allgememen 
durfte  die  grosse  Mchreahl  der  Trichinen-Mttnroskope  sehr  weit  nnter 
Mütebniissii^eit  steben,  dem  die  in  den  Läden  veilcAufliclien  Mi- 
kroskope werden  in  dieser  Zeit  noch  rascher  und  schlechter  ver- 
iertigt 

Andererseits  ist  die  Wahl  derjenigen,  wolche  die  l'nterswchungen 
unteraehmeQf  nicht  ohne  Bedenken.  Wir  hnden,  von  den  Aerzten 
abgeseken,  Phannaoenten,  SchuUehreiFf  Schläehter  and  eine  Ansakl 
anderer  Personen  ans  Terscliiedenen  Klaasen,  die  aus  Neigung  fllr 
selche  Dinge  und  wegen  des  Gewinns  sich  an  die  Untersuchung 
machen.  Es  ist  nicht  zu  verkennen,  dass  unter  diesen  allen  steh 
eine  Anzahl  iindet,  die  heföhigt  oder  sehr  befähigt  zu  den  vorzu- 
nehmenden Untersuchungen  nind  und  tUe.se  tluin  «ich  mit  der  Zeit 
hervor,  aber  von  den  I^nbetUlugten  werden  ebenso  sicher  Manche 
sich  hervorthun,  und  die  worden  der  Sache  recht  schad<MT. 

Da»  ich  alierhanpt  Manchen  iHr  unbefähigt  halte  auf  Trichinen 
ni  unAersuehen,  kAnnte  bei  der  grossen  Leichtigkeit  der  ünter^ 
suehung  auffallen,  jedoch  sobald  die  Untecsuchnngen  zahlreicher 
werden,  kOnnen  sehr  leicht  einzelne  Wflrmchen  entgehen,  namentlich 
wenn  sie  noch  im  Muskeldetritus  liegen,  und  doch  wäie  ein  Rissen 
solchen  Fleisches  noch  hinreichend  gefährlich.  Man  niiiss  doch  eine 
gewisse  Quantität  Fleisch  nntei'suchen.  ich  will  sajzen  ein  Uramm, 
und  dies  kann  nicht  in  allzu  kleine  Partikel  zerlegt  werden,  weil 
man  kaum  mehr  als  Vb  Stunde  auf  ein  Thier  wird  verwenden  kön- 
nen. In  sioMiem  Falle  mnsts  ich  selbst  zuweilen,  um  Gewissheit  zu 
erlangen,  die  stärkeren  VergrSssernngen  anwenden  und  jedenfkilte 
das  Fleisoh  nach  der  Tiefe  durehmostem,  knrz  ich  finde  dass  es  mir 
nidit  völlig  leicht  ist  mit  Sicherheit  zu  .sagen  »in  diesem  Fleisch 
sind  keine  Trichinen.«  Ich  Tun  hre.  das?i  in  der  Hegel  die  Sache  sich 
weit  ungunstiger  stellen  wird.  Wenn  man  in  den  mikroskopischon 
Kursen,  von  denen  sich  doch  meistens  die  wenigstbegabten  Studenten 
ifem  halten,  Erfahrungen  hat,  wiid  man  wissen,  wie  gross  für  man- 
dnn  ^iienschni  die  Schwiengkniten  des  IfikroskoinrenB  siMl;  noch 
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in  den  Ittzten  ßUmden  trifft  naii  mf  Bolehe,  di«  nicht  efkeniwii«  Arn 
ihre  Linsen  Rchmutxig  fliad  <»der  die  mit  grwteBi  Eifer  die  Abdifteke 

ihrer  Finger  mikroskopiren.  Wenn  n«n  sieht  wie  schwierig  es  oft 
den  Stndfnten  ist.  Lieht  m  1nm\en  unil  mit  ^ntvn  Instrumenten 
ricliti;^  eiaziüitell»'!!.  wit»  soll  man  (laiin  z.  B.  von  einem  Schlächter 
erwarten,  dass  er  bei  Wihletht  eingeritlitetnm  Mikroskop  das  BiW 
deutlich  habe  und  es  gftr  der  Tiefe  nach  durchmustere,  er,  der  Mit 
harten  Hündeo,  mit  Anget  dif  Ba  Abnlictien  Ziredcea  nie  mwfttidt 
wurden,  ohnehiD  nicfat  lintaer  genflgende  Präparate  Mi  bereiteii 
wild.  Andere  Peraoneu,  die  fttr  Geld  iintersiieheD,  wMen  aicili  nmt 
nach  einiger  Zeit  eine  gewisse  Hebung  in  der  Behandlung  des  Mi- 
kroskops verschaffen,  aber  sie  werden  bald  rasch  unt.ersuc)ien  und 
w('nl<in  ohne  ein  ^t'wi^.^s  Talent,  unfehlbar  unklar  vorliegende  Kaj)- 
selu  oder  Wiirraer  gauz  übersehen  oder  für  eine  der  vielen  Figaren 
halten,  die  durch  Coinblnatiou  von  verwirrten  Muskeln,  Bindgenrebei, 
Gefitosen,  Fett  und  haSt  m  Bcbon  so  oft  getinsdit  haben;  ob  bo 
sicherer  je  weniger  gut  das  MikvD8lDt»p  ist 

Diese  Ueberaenguag  hat  sich  mir  nach  einer  Beihe  -nm  Fleineh^ 
ontersuchnngen  und  nach  der  Unterweismig  einiger  Personen  anf- 
gedraijut.  ist  bis  jetzt  nicht  niij^^lich  den  specialen  Nachweis 
dafür  oder  dagegen  zu  lilhren.  aber  icli  wdl  daran  erinneni.  dass 
die  Geschichte  der  Mikroskopie  so  reich  an  relativ  groben  Irrthümeru 
und  Verv.erhselun*]^en  ist,  dass  man  schon  dadurch  aUein  aar  äus- 
serstea  Vorsicht  ia  dieser  Sache  geuMbnt  wird. 

Es  Ist  nattlTlich  sehr  leieht  diese  Mingd  antadnekes,  mIh 
schwer,  und  nur  nach  vielen  Erikhrnngen  ist  es  «Ogüdi,  dieariben 
zu  bessern.  Meiner  Meinung  nach  rnftsste  Yoa  AUsn  die  auf  Tn- 
chineu  untei*surhen  wollen,  der  Besitz  eines  guten  Mikroskops  ge- 
fordert werdeu ;  es  niussti'  mit  Schrau))e  oder  Frieb  verstehen  sein, 
die  schwächere  Linse  sollte  etwa  dem  älteren  System  (a  tube) 
Nr.  4  von  Oberhäuser  an  Gl^te  entsprechen,  ein  wirkliches  (j» 
Hitthtefeld  von  2Vt— 3  wm.  haben  und  die  Streite  der  «heUfitmiigen 
Schuppen  von  Lepisma  saebarinum  lösen,  die  stMßre  linse 
dOifte  dessen  System  Nr.  6  entspceehen  Vr— 1  mtti.  Gesidittfoid 
haben  und  mttsste  die  Muskelstreitog  sehr  dentlM  sagen.'  Van 
deji  Untersuchern  mftsste  mindestens  verlangt  werden,  dass  sie,  ab- 
geseheu  von  den  Trichinen.  Präparate  Muskeln  und  deren  An- 
sätzen, so  wie  Kainey 'scher  Kürpercheu  liefern.  Besser  aber  wurde 
noch  eine  gewisse  prakUscbe  Kenntaias  der  -ttistiojbo^  varlangt; 
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Attf  Mztere  PrC^og  lege  idi  im  JäiMliitii  MlttrUoh  Me»  Ge- 
wicht, wohl  aber  auf  das  über  Mikroskop  und  rüibünlichkeitei)  ge- 
sagte. Die  Klippe  an  der  die  irauze  Bewe^'unp:  in  der  Tricliiuen- 
filige  scheitern  köimie,  ist  lu  \S  uliilieit  nur  die,  dass  mit  Hülfe  von 
Heiüpieleu  nachgewiesen  werden  l^öuHte,  wie  die  iiiikyci8k(Q>tiidie 
üiilersttcliiBg  gar  m  WMiig  helfe. 

Dtf  £i»riclM;aiigoii  fü»  4»  Tncjümmvtmmilm^m  aM  m 
2Mit  ffealtefcsfbop  iNit  voigHBehriUeii»  aber  m  füllen  dodi  mr  spftr* 
UelM  Mwhm  Ui  dem  «eüeii  Natts  eeltMA  diesee  iSweigBa  der  ange* 
wandten  Mikrqskopie  aut;.  (iK'kSsere  Schlächtereien,  wo  wie  z.  H. 
in  Altona  1000  Schweine  di<^  Woche  geliefert  werdtiii.  enUiolu  n  .sii;h 
den  Untersuchungen  nocli  völlig.  Ks  dürfte  daher  immer  noch  an 
der  ^^it,  oder  gerade  jetzt  die  Zeit  »ein,  wo  eine  gewisse  Kinhrit 
ie  dem  Sinn  und  den  Bestrebungen  der  Mikroskopiker  förderlich 
ulse.  Deshalb  habe  kh  wux  die  Beapreoliatig  erlaubt,  ebne  iii  der 
'Ihat  meüie  Anuchteo  ecboo  fttr  geoOgend  gelAateii  m  halten. 


Vorsteheiideo  vor  zwei  Monaten  eingesandten  Bemerkui^gen  kana 
ich  jetiit  noch  lim/inugtjii. 

Hier  in  Helsum  ist  tiie  Trichinenschau  mittleiw*  le  eingelülul 
worden.  Jeder  der  m  btiuide  ist  das  Mikroskop  zu  behandeln  und 
ein  Trichinemwiparat  anzufertigen,  ist  zur  Trichinenschau  legiümiFt; 
doch  m^im  vorher  seil  Mikroakop  durch  den  UediciDalioapector  ge- 
prOft  «aein*  Ea  wird  vecLaogt  a)  ei«  acbwaches  Sjfatem  von  40— 
SOfitcher  Veigrtaeruug,  mit  ewem  wahren  Geaichtafelde  von  2  bia 
2'/2  Mm. ,  der  Abstand  vom  Objecte  soll  mindedtenR  5  Mm.  betragen. 
UasSyst-em  soll  die  btirifuu,;^  »lergröbcreu  .Schuppen  von  Le])isnia 
bei  gradei'  Üeieuchtung  iuseu  köoneu;  h)  ein  i>tarkeres  S}»iem 
Vergr.  140—200  (iesichtsfeld  »  4  Mm.,  übjectabstaud  V2  "i'»- 
deat^ns.   Als  Leistung  ward  verlangt  die  Schrägstreifung  dej  Schu))- 

odfir  die  QuerstreiliMig  der  lAuakelu  iu  deutlicliem  Bilde,  atatt 
deaaen  wird  jedoch  dleJLGanng  der.£Bi|ie(en  Schuppen  von  Le  piama  als 
beaa^  prOfungsfnlttel  voigezogen ;  4)  ^  Apperat  m  Feiqa^llung« 

Ich  habe  durch  die  Gttte  des  Medicinalinspectore  Dr.  Bocken« 
4  H  ii  I  (ielegeuheit  gehabt  etwa  üu  solcher  kleinen  Mikroskope  zu 
prültMi.  Die  Firmeu  der  hr  i.sU  n  Mikiü>kt>j>e  Hessen  sich  nicht  ermit- 
tehi,  es  wareu  abgesehen  vouBeneche,  Emmert  und  Schröder, 
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etwa  9  verseiiiedeoe  Fabrikate  vertreten ,  die  in  der  Form  sehr  von 
einander  abwichen.  Der  Preid  betrug  im  Durohseimitl  20  ThalMr. 
Meisten«  war  nur  ein  System,  bestehend  aas  2  oder  3  Doppelimsen 
vorbanden,  wo  dann  die  enicelne  Linse  filr  die  kleine  Vergrtaenmg 

duniu».  Die  Ver^rnisseniugeu  waren  sehr  verschiedeu.  doch  blieben 
sif  incistons  unter  200.  Ein  System  hatte  beispielsweise:  die  ein- 
zehien  Linsen  36,  42  and  50.  Zwei  Linsen  <M).  drei  Linsen  110  Ins 
120  zur  Vergrösserungszahl.  Für  die  Feinstellung  diente  nielstens 
ein  Trieb  oder  eine  MohTsche  federnde  Platte.  Letstorer  Apparat, 
der  fiidi  durch  die  Leiehtigkeit  seiner  Herstellung  und  seine  Dauer- 
haftigkeit ausseiehnet,  empfiehlt  sich  nicht  for  so  kleine  VergrOsBc« 
mngen.  Bei  den  meist  klemen  Tnehen  werden  nfimlieh  die  Exeor- 
Bienen,  welche  eine  Schraubend rehuug  hervorbringt,  allzu  unbe- 
deutend. 

Von  den  fiO  Mikroskopen  mufjsten  etwa  10  zuillck^ewiesen 
werden,  und  zwar  di(5  meisten  weil  die  kleine  Vergrösserung  die 
Bohttppen  nicht  löste,  bei  dreien  genftgte  auch  die  stärkere  Ve^ 
grüsserung  nicht  den  Anforderungen.  Es  ze^  sieh ,  dass  sekfae 
Mikrokodpe  selbst  die  Trichinenkapseln  zu  undeutlich  aeigten»  um 
mit  ihnen  SN^ber  nach  solchen  zu  suchen.  Die  Hbrtffren  Mikroskope 
genügten  und  zeigten  zum  Theil  sehr  gute  IJilder.  l>ie  ObjectdistAUZ 
war  innner  ausreichend  «jross ,  dfijre^ren  war  der  Durchmesser  des 
Sehleides  sehr  liautijr  unter  der  verlangten  Grösse,  während  doch 
andere  noch  bei  einem  Sehfeld  von  4  Mm.  die  gröberen  Schuppen 
lösten.  Ueber  Ghromasie  war  im  Ganzen  Aidit  zu  klagen,  dagiBgiett 
war  das  Bild  h&ufig  sehr  uneben  und  verzerrt,  bei  ehizehien  LmM 
vergrdsserte  die  eme  Hftlfte  der  Lhise  bedeutend  stifker  wie  die 
andern.  Aeltere  Mikroskope  kamen  fa$(t  gar  nfdit  vor,  da  man  wohl 
davon  abstand  sie  einzusenden.  Am  besten  war  von  den  Triehinen- 
mikroskopen  eins  von  Schröder,  welches  mit  einem  System  hei 
901'aclier  Vergrösserunjr  den  Anfordeninu^eu  entsprach.  Ausser- 
dem waren  pariser  Mikroskope,  von  Gabory  inHamhnrp:  creliefert, 
sehr  gut,  sowohl  im  optischen  als  auch  mechanisdien  Theil;  der 
Tubus  ist  mit  der  Hand  verstellbar  und  ausserdem  mit  *  Trieb  ver- 
sohen,  der  etwas  schmale  Tisch  IM;  sieh  zugleldi  mit  dem  Mikros- 
kop horizontal  neigen. 

Dieser  kurze  Berieht  wini  genügen,  einen  kiemen  Ueberblick 
über  dies  Feld  der  mikroskopischen  Technik  zu  gestatten. 
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Dft  luer  fiwt  J«d«r  äah  die  Benehtigong  rar  Trinbuicnoltan 

erwerben  kann,  M  die  Folge,  dM  wo  OoKiMrreBi  wt^  die  Amte  ra^ 

nächst  vdii  der  Untersucliiinf^  ausf^pschlossen  werden,  weil  bei  dem- 
jenitrrii  uulersucht  y>nd,  der  am  weitesten  unter  die  Taxe  heral)- 
geht.  läast  sich  noch  nicht  überleiten,  wie  die  bache  unter  diesen 
V«riiilliii8wui  veriaulieii  wird. 


Debw  dfo  anengnng  von  rothen  Blutkörporohen. 

Von 

Prof.  von  ReckllnKhAusen* 

(Tom  Verfnoser  mitfetkeilt  au«  dern^uen  Wursburger  ZcHa&g  vom  1 8  Mars  t>'6$* 
Sittung  der  phyBikaUech-medizinucheii  Gesetlschalt  am  8.  Mftrz  1866.) 

Herr  t.  Rf  eklin^hu  nseo  tkeiH  der  Gesellf^chaft  Yersoehe 
nilk  Wfiche  er  flWr  die  Järaeogwig  von  Mbeii  BkitkOrperehen  aus- 
wrtialb  des  Üileriflekn  Ofgammm  aiigerteltt  hatt^. 

Die  IQbrpeniea  der  Lymphe  des  Firosebes  bleibf n  aii«b  bei 
BMliftägiieer  AiifbefWtthnilig  in  einer  ten  renatniirten  inflm>idco|it- 
scheu  u  achten  Kammer  noch  gut  contraktil,  sind  aber  weder  durch 
tiase.  norh  durch  Ozon  oder  den  elektrisi  hen  Strom  zu  täi  U  ii.  Ter- 
puutin  rult  eine  Bräunung'  der  kleinen  Körnrhen  in  ihnen  liervor, 
Kampher,  ebenso  Leberaubstanz  uad  üalleus&ure  bewtrlcen  äUBserst 
sUrina  Auewaohaeii  ibrep  Fortiätze. 

Fing  Vortragender  dagegen  FroachMoft  in  geglttMen  Poraellan- 
adiMthan  imf  «ed  bnihte  dasselbe  in  ein  'groasea  Glasgeflsir  mit 
fsMsht  gfiiftlleiMr,  tSgfieh  eiaeuertcr  Luft,  so  konnte  «mach  11—21 
Tagen  neugebildete  rothe  blutkflrpercbcti  nadlweisen.  Das  geron- 
nene Blut  löst  si(!h  wieder  im  Verlaute  von  24  Stunden,  nv(  iin  es 
dem  atniusphanstlien  Saii('r>fitti  /.u^^auglich  ist.  bleibt  nu^tlost, 
wenn  eine  hinreiebeode  Menge  (ttber  '2ü  pütj  Kohlensaure  in  dem 
Luftraum  des  Glaagirfisaes  vorbanden' ist  In  dem  wieder  geiüsten 
Blute  Mlaa  sich  aak  aibla  4«  lag»  uuiHtialbdr  anf  der  abgeaelitsn 
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fiehidrta  rothen  filntkOrpenftea  kteioe  weiaie  Pimkto,  vekle  an 
deo  folgeaden  'Hiigeii  xm  fdattea  Inseln  Ms  m  enem  DankuMMr 

von  4  Mm.  wachsen  und  mn  farblosen  stark  contraktilen  TUBim 
bestehen.  AuKsenleiu  liinUii  m  (liewn  Inseln,  weit  z<ihlreifher 
aber  in  (i»>r  uuteren  Seniiiisc  lucht  zerstreut  spiiidelioi  ini^*'  litibUist' 
Zellen;  iuilanfcs  klein,  wachisea  sie  vom  4.  bis  H.  Tage  oft  bis  zur 
(irösse  der  rothen  Hlutkörperehen ,  nehmen  dabei  aach  die  platte 
elliptische  Gestalt  derselben  an  und  ihre  Zellsnbstans,  wekhe  an- 
fangs schwach  punktirt  und  ziemlich  glänzend  war,  wird  glatt  «nd 
homogen,  die  Begrenznngslinie  vollkommen  scharf.  Aoaserdem  sind 
sie  jetzt  i*esist«nter  {geworden ,  während  sie  früher  schon  in  Folge 
leichten  Druckes  aus  der  clIiptisclKMi  Form  in  eine  eckij?e  leicht  zu- 
rückkehren. Zwischen  drii  .spiudeltoniiif^'eii  inid  elliptischen  Gestal- 
ten gibt  es  allerhand  Zwischenformen.  Derartige  elliptische  und 
spiudeMÜnnige  ZeUen  um  der  vcDrschirdensten  GvQsSe  waz«en  es  nio, 
welche,  wie  erwähnt,  unter  günstigen  Umständen  deatlicli  die  Fär- 
bung der  gewöhnlichen  rothen  Blutk0rperchan..  apgenommen  hatten 
und  mnssten  namentlich  desshalb  als  neugebildete  angesehen  weideDt 
well  tn  ihrer  Zellsubstanz  noch  einzelne  kleine  Pünktchen  restirten, 
femer  ihr  Kern  stark  jiunktirt  im  Gegensatz  zu  dem  homogenen 
(Säuerst» »tlwirknny;)  Kern  der  alten  rothen  Hlutkörperehen  erschien. 

Jene  Inseln  werden  am  grösateii  bei  Anwesenheit  einer  gewissen 
Kohleusäuremenge,  dagegen  die  ovalen  UebeiigaigBiellen  bilden  sich 
am  reichJUchsten  bei  rechlichem  SanerstsfeutritL  Zä  iwshliche 
Kohlensänre  bewiriit  Vacttofenbildung  in  den  rothenttutkttrpeichaBt 
bei  starken  Graden  einen  körnigen  Ntedersehlag  in  ihnen«  ünner 
entstehen  in  den  farblosen  contraktilen  Zellen  bei  Anwendung  eaar 
reichliche  Kdhlciisäme  (aber  20  Vohimprocente)  enthaltenden  At* 
moi>phare  Fetttrr»plchea  ohne  Verändeiung  dtf  <*<mtraktileii  i'lw- 
uomene.  Die  Fetttrdpfchen  wacbsstt  im  Yedau^B  tuiiiger  Tage  bis 
zur  Grösse  der  ZiOlle  seihst 

In  jenen  Glasgellssen  gekrng  es;  das  Blut  ausserhalb  desThis* 
res  bis  au  36  Tagen  aufeahewahM,  eine  dass  FäulmiB^  PUx<  eder 
Vibrionenbildung  eintrat  £8  entwiekeln  sieh  dann  ausser  den  h^ 
reits  erwähnten  Formen  noch  andere.  Zunächst  treiben  schon  in 
den  ersten  Tnp:en  die  körnigen  fjirblosen  Blntkörpen'hen  pisttllartige, 
vollständig'  hoim  ^ciie.  prlänwiide  Fortsätze,  wt  lcki'  sich  alsli'ild  ab- 
lösen, an  ihren  Enden  ausserordentlich  feine,  sehr  lange  und  gmd- 
ilioige,  hiswetlen  imit  IkAmciMii  beeetzte  Fortsätee  «ussohicken ;  dar 
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Körper  wiehst,  wird  meist  spindelftmiig,  stärker  (rliDEend,  am 
stärksten  das  Knopfende,  welches  anscheinend  einen  Kern  dai-stellt. 
Wahrscheinlich  nehmen  auch  diese  eigenthümlichen  Zellen  später 
den  ion  der  voüwu  iUutkorixTchcn  an. 

Endlich  wachsen  besonders  in  den  Inseln  die  coutraktilen  Zel- 
len zu  enorm  grossen,  immer  noch  mit  contraktilen  Forti^Ätzen  be- 
setzten Kugeln,  diese  sind  oft  sehr  stark  pnnktirt,  entwickeln  ab.r 
in  sieh  homogene  glänzende  Kugefai  (endf^eoe  Zellen?)  his  zn  40 
Stack ;  ein  Theil  dieser  Kngeln  hat  rothe  Blatkörperchen  und  Bruch- 
stocke  derselben  aufgenommen. 

Liess  endlich  Vortragender  Bhit.  wo  möirlich  mit  Lymphe  ver- 
dilnnt,  in  jenen  uiikn^skupisclH'n  feuchten  Kamineni  «gerinnen,  so 
sah  er  dabei  auter  dem  Mikroskope  die  I'ibi  inladen  radienartij^  von 
verschiedenen  Stellen  ausstrahlen.  Diese  Knotenpunkte  enthielten 
jedesmal  eine  eigenthflmliche,  blasse,  relativ  kleine  Zelle.  Lag  ein 
rothes  Blntkdrperohen  derselben  unmittelbar  au,  fto  traten  an  der 
OheHläche  des  letzteren  Einsiehuagen  anU  Mhfiesslioh  aber  eine 
SpaUua^  in  zwei  häufig  ungleiche  Hälfben  —  nacii  v.  Keck  1  in g- 
ha  use  u\s  Meinung  wohl  nicht  <iurch  Abschnut  ung  von  ausisen  iiuL- 
tels  der  sich  contrahirenden  Fil>riiitäden.  sondcrii  durch  einen  inueni 
Vorgang  bedingt,  welcher  durch  die  auiicgeudu  farblose  Zelle  erregt 
ist.  Vortragender  schlftgt  vor,  diese  Wirkung  einer  Zelle  auf  eine 
andere  eine  Conjugation  zu  nennen.  Solche  halbe,  rothe  Blulhör^ 
perohen  schwimmen  auf  dem  FroschUnt  nach  Aufbewahrung  in  den 
Poraellanscliälehen  umher  and  sitzen  hanonderi  nhlraich  in  der 
Peripherie  jener  Inseln.  Den  angeführten  Gerinnungsvorgaug  and 
die  Conjugation  findet  man  noch  oft  m  Tage  laug  auflK  v^ahr- 
tem  Blut,  welches,  wie  gewöhnlich,  Vi»]l8tandig  gelöst  ist,  Verini 
.scbuog  des  BUitkör{»ercbeu»eiliineQtes  mit  dem  darüber  stehenden 
Semm  gibt  I|i9weileu  Gerinnung.  Von  den  erwähnten  neu  sich  bil- 
denden  Zellen  konnte  Vorljragender  nur  die  Heihe  der  ovakn  Ziel« 
len  im  Blnte  dl0  Frosdifia  nachweisen,  wenn  Regenerationsvorgänge 
darin  in  Folg«  ahier  Blufcontaiehnng  eingetraton  waren. 
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Kleinere  Mittheilungen 

von 


1.  UeUhert  uiiü  die  Gromien« 

Beichert  mt  wieder  auf  die  Foljrthalamiea-Jagd  gegangcoi  md 
hat  dieRma)  meinen  wtederholten  AuflMleriuiiBren  zu  Folge  der  Oro* 

mia  oviforini«  nachgestellt.  Das  Glück  scheint  ihn  auch  be- 
jrflTisti^'t  zu  \\i\ho]},  wenicrston«!  lautet  die  lange  t  ■eberschrift  einer  in 
(Um- Sitzung  der  Akademie  der  Wis-senschaften  zu  P)Orliii  nni  10.  Au«j. 
V.  J.  geleBeneu  und  in  dem  betreffenden  Monatsbericht  p.  491  ab- 
gedruckten, später  wörtlich  in  deni  von  Reichert  and  du  Bois 
Reymond  heransgegeb.  Archiv  f.  Anatomie  und  Physiologie  1S65, 
p.  749  reprodoctrten  Abhandlung:  »Hr.  Reichert  las  aber  die 
contractile  Substanz  —  Sarcode,  Prdtoplasma  und  deren 
Bewegungsewwjheinungen  bei  Polytha!ami«n  und  einigen  anderen 
niiMleriMi  Thirrcii.  —  1.  Ergebnisse  aus  den  init^etheilten  Beohach- 
tuiii-nMi  über  di»»  mon)holo^rif5rhe  Beschaffenheit  und  üb(>r  die  He>\'e  - 
gungserscheinungen  der  eoulractileu  .Substanz  l>ei  den  rulythalamien 
(Gromift  0  viformis).  Hiernach  erscheint  Gromia  oviformis,  als  Ajj- 
poftition  zu  dem  Worte  Polythalamien,  diesmal  sogAr  das  einsige  Opfer 
Reiche  rt^sflier  Wissbegierde  gewesen  zu  sein.  Wie  refchlidl  das 
interessante  Thier  dem  Forscher  zu  Gebote  gestanden  und  an  wel- 
cher Meeresküste  er  beobachtet  hat,  unterlässter  ft^ilieh  zu  melden, 
was  aus  mancherlei  Gründen  bedauerlich  ist.  Ob  dann  Gromia  ovi- 
formis schlechthin  als  Vertreter  und  als  Paradigma  für  die  » nu»rplio- 
logische  Ik'scliaffenheitu  der  Polvthalamien  gelten  könne,  mag 
Reichert  vertheidigen.   Bekanutlich  gehört  Gromia  nach  den  her- 
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gtthrachtea  ByrtwMtilcliai  BeBÜmaiiiigcn  wa  taiMosotkaUmieal 
Doch  dw^kidica  goiirt  den  von  MlogiBcliQir  SjsUnntik  bis  dnlini 
uibetahii  gobliebenim  fierlinor  Morphdogen  nidit. 

Gromia  oviformis,  wie  wir  sie  bis  jetzt  allein  nach  Dujardin's 
und  i!K  inen  ßeschreibungeTi  kennen,  ist  ein  ziemlich  vielfjrestaltiL'cs 
IlliiZ")]»(t(i,  Kuirlin.  eiförmitr  flnsrhenfornug  luit  längerem  oder  kürze- 
rem HuIö;  hellgelb,  röthlich,  rothbraun,  schwarzbraun;  duixh^^ichtig 
oder  undarchsichti^ ;  das  sind  verschiedene,  an  verschiedenen  Loka- 
littten  Yon  mir  bootaeditele  Varialionen,  weiohe  wie  ich  in  meinef 
Monographie  »der  Organfsrnns  der  Poljthalanden  ct&c  p.  d4  auf»- 
geiürt  habe,  Torldaig  noch  unter  eineniSpeciesnaaien  zusammen«- 
gefafisi  blieben,  mftglidier  Weise  aber  in  yerschiedene  Spezies  m 
zerlheileii  sind.  Man  sollte  hiernach  erwarten,  dass  Reichert  be- 
züglich der  von  ihm  beobachteten  Exemplan«  ii-L'pnH  Pt^va^  liie  (ie- 
stalt,  die  Farbe,  die  Dnrchsichtigkeit  Betretendem  niittheile.  Nichts 
von  dem.  £r  geht  seinen  eignen  Weg,  er  hat  seine  eigene  Sprache, 
AHes  anders  wie  bei  einem  Naturibnoher  des  iahrhondeiOi. 
Kiiht  ehnnal  eaie  Spnr  Ton  BewoB»  dies  er  wirkhoh  Oromia  «vüor- 
Ulis  beobachtet  hat,  dabei  aber  die  grOsste  Kuveisieht,  das  was  er 
bei  seinen  Grroniien  gesehen  nicht  nur  ftlr  andere Groinsen,  sondeni 
sogar  für  alle  Poly  th  a  1  ;i  i)i  i  e  ii  (ieltnn«  halie. 

Der  Zufall  hat  es  ffewoiit.  tiass  ich  unmittelbar  vor  der  Vi  i  olk-nt- 
iichuug  der  Mittheiluagen  Reichert 's  Gelegenheit  hatte,  eine  sehr 
grosse  Zahl  von  Gromien  zu  beobachten.  Es  war  zu  Ostende  in^ 
Amgast  und  Anfang  Septansber  v.  J.  Dieselben  grOnen  OSciUanea« 
khunpen,  in  welchen  die  m  einem  froheren  Ansatz  Ton  mir  be« 
sprechenen  Menden  Plenrosigmen  vorkoHimea,  und  welche  eitem 
der  Aisternparks  und  tmr  dem  am  Hate  unweit  des  Aufgangs 
ror  Estaccade  gelegenen  entnommen  wurden,  beherbergten  zu  der 
genannten  Zeit  auch  grosse  Mengen  von  (rromien.  Ich  hnle  keinen 
Grund  dieseibeu  von  Gromia  oviforinis  specitisch  zu  trennen,  doch 
zeielmetcn  sie  eich  vor  allen  von  mir  früher  beobachteten  Exemplar* 
ran  dunh  ihre  voilkonunene  Farbkisigkeit  wid  Durchsichtigkeit  ans. 
leh  will  sie  alt  Gr«mia  oriformis  vor*  hyalin«  boKichnea. 

Zunächst  hebekh  herror,  dasediese  Gremien  simmtlichK  er  ne  von 
der  Art  besaesen,  wie  ich  eie  bei  den  gelben  und  rothen  Gi^ien 
des  Mittelmeeres  früher  beobachtet,  beschriehen  und  abgebildet  habe. 
Dieselben  wuen  wie  auch  in  den  iruheren  Fällen  leicht  w.ihrzu- 
nehmeiif  entweder  sogkich,  oder  bei  Anwendung  eines  geringen 
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I>i  ucka»  durch  ein  Deckgläsefaei»,  in  ihrer  GrÖsfle  und  Zahl,  wie  wir 
täket  höreti  wcrdeB,  zwar  aekwankeDd,  in  Beiug  anf  Oeateftt,  Omt-  \ 
Stenz,  Lichtbrechiuig  antf  Mum  Struetv  jedoch  von  gvoBser  Bigel- 
mäsjiigkelt,  und  wieder  genau  ftbenmstiinaflnd  mü  dem,  wu  idi 
froher  von  diesen  ¥on  nur  Ibr  Gromia  ovifernrifl  «handctertstiKh 
erklärten  Kf  riien  beritlitet  habe.   Ich  stelle  dies  m  den  Vorderprund, 
da  Reichert  gh^ich  mi  KinjZAnge  seiner  Abhandlung'  sH'jrt :  «Blis- 
cheut'oriuiye  Körjier  von  der  Grösse  und  Beschaffeni»eit,  wie  sie 
M.  Schnitze  „Ueber  den  OrgauiBinus  der  Polythalaniien  u.  8.  w, 
21*'  besehreibt  und  laf.  i  Fig.  (i,  Tai'.  Vil,  i^^ig.  10  ond  12  iMhr 
neu  (es  and  dae die  von  mir  Kerne  genannte« Gebflde,  im  fdktk 
zfthe  Kng^n  beieichne  und  mit  den  Kernen  anderer  Protoneen  «a^ 
gleiche  0)  worden  nicht  beobachtet    Ob  die  von  diesem  Kataris^ 
scher  nicht  beKchriebenen  Hcheinbaren  Vaeuoleii  der  contractilen  Ris- 
denHubstiiH/,  zur  Autikssun^^  dieser  bläsciieiiiuiinigen  Kurier  geführt 
haben,  mler  ob  ich  bisher  nicht  ho  gittcklich  ^'eweseu  bin,  lliiere 
mit  wirklichen  in  der  centrakn  LtHbei>Babstauz  gel^uen  iüäschea 
XU  erhalten,  darttber  mögKk  weitere  Fctreehnngen  eHtochaiden.A  Es 
l&sst  sich  vermnihen,  daas  Reichert  die  Stelle  welche  er  49itirt| 
anch  gelesen  nnd  die  Abbildungen  welche  er  nennt,  anch  aogesebes 
hat   Unter  diesen  Umstanden  wäre  ee  abgeschmaekt,  daran  si 
denken,  dass  derselbe  im  Ernste  an  eine  Verwandtschaft  seiner  schein- 
baren Vacuolen  (wie  er  sie  uns  weiter  unten  p.  49i  fit  iiiDier  den- 
iiirt    mit  Meerwasser  erfüllte  Alveolen  in  der  Riudensubstan/  des  | 
Thieres  dicht  unter  der  Schale)  und  meiner  Kerne  geglaubt  habe,  j 
Denn  letatere  liegen  tief  im  Inaern  des  Körpers,  sind  isolirbare 
sfthiftssige  Kngehi,  und  enthalten  xnhiieiche  Ideine  UuBe  filaschsDi  , 
die  darch  fissigsamezusatc  etwas  sehär^nr^  GontonrcB  anadunffl 
Qoe.  dt  p.  21).  Man  begreift,  dies  es  keiner  weiteren  B'mchnngeD  | 
b^udte,  um  die  «jäuzlich  alberne  V^ermuthung  Reichert's  in  üff 
Nichts  zurückzuweisen.    I)a  ich  aber  in  den  8tand  gesetzt  bin,  Be-  ! 
bachtuü^eü  über  die  Kerne  von  etwa  lUU  Gromieu  raeinen  früheren 
hinzuzufügen,  so  ergreife  ioh  die  Gelegenheit  dies  hier  zu  thuo. 
Der  Gruml  meiiier  Forschungnn  war  selbstnrcrBtibidlich  nicht  der,  , 
bloss  die  Anwesenheit  der  Kerne  au  oonstattten,  denn  dieee  waren 
mir  als  etwas  Constantes  bereits  Ten  irUhtot  her  bekannt,  sonders 


1)  Ich  orwUhiie  üiesp  Korrio  «siiHf^T  nnrit  noch  in  inciiu'tn  Aufsatt  öber 
db  J**orl|iäaoa«ag  dur  Polytrhalaiuien  i.MuiWr  ü  Avobiv  1856,  p.  160 j. 
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HlNAr  OM  ^jhIoIu^um^  fi6dMtiing  AuftcblM  ni  gcnHtmtiL  Et 
iMtodM»  tMb  4lBo  MttftcM  daram,  «üe  Vewchtedmlwiit  dereelbet 
1«  'Kahl,  CMhne  mid  Mnetvr  8tnictin>,  soiran  das  Verhältnis^  ihfier 
Grösse  zu  der  des  ganzen  Thieres  hei  einei-  Anzahl  Kxemplare  zu 
ermitteln.    Dabei  sMItp  sich  KnknMidoH  heraus- 

1)  die  Grd!<8e  der  ürumien  varürie  zwischeu  iMircbiDesfiem  roo 
0,88  bis  0,0B  Mm. 

8)  Die  <l6r  Kerne  kMii  sekr  ftwehoitkh  Bein.  Während 
in  den  bei  weitem  mdsten  FftUen  nar  I  Kern  vorhanden  war, 
kMm  mehrere  Exeilii|»1afe  tnil  3  wad  mit  4  KehMn  rttt,  einmal  5, 
worunter  ein  prosger  wnd  4  kleinere,  femer  wiehpere  tnit  16  und 
20  Kernen,  nnd  eins  mit  58—00  kleineren  und  1  gröss^eren. 

H)  Die  Zahl  dei  Kerne  steht  mit  dein  l)archm^i>er  derOiomien 
in  keinem  bestimmten  Verhältniss,  die  Grösse  insofern  als  wenn 
mir  ein  Kern  vorhanden,  dieser  in  den  grossen  Gremien  gross 
in  den  kleinen  klein  lai.  ieh  theile  «m  dtM  tä  «rhftitea  eine  kteiae 
Tabelle  von  Maassentnit,  weldie  ebne  beslimmto  Auswahl  genommen 
wardeii  und  in  ireli^r  dieGronlen  nach  Ihrer  Ch*aase  geordnel  sind. 

Groniia  afriformia  »or.  hyalina  (Osteade). 

Lhirehmesfter  des  Zahl  der  Kerne.  Diirchmesaer  der  K«rue. 

gmen  Thier«*. 

oaa   Mm  n  grosser  0,06   Mnu - 

ftoa      ,  jl  grösserer  0,04  » 

^     •  166— eokteinere  o,02  » 

0,29  »  1  O,0T7  » 

0,284  »  2  0,054  y> 

0,28  »  2  Ü,U4T  n 

0:26  »  2  0,049  w 

0,26  »  1  0,045  > 

tiavOT  l=(\n47  Mm. 
<l^6       »  4  »     2^0,040  » 

»     1=0,026  tt 

.0,112  »  1  0,040  Mm. 

0,10  t  1  0,035  * 

0,094  ,  »  1  0/)22  1» 

0,06  »  1  0,022  » 

Ikzugtith  der  Zahl  der  Kerne  geht  ans  vorstehender  i'abeiie 
hervor,  dass  dia  maifitea  m  gnmu  Üanwättk  befanden  marden,  und 
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das8  die  kkiuätea  Thiere  inuaer  aar  einen  Keni  Miwbergtet, 
Aber  auch  grase  «eigen  oft  nur  einen,  nittelgcwNie  mebrere  Kcne. 
Zwei  Kerne  in  einer  Grmie  pAegen  gleich  grean  «u  aein»  hei  nnk 
wie  Bwei  pflegt  einer  an  Grösse  su  ttberwi^en,  wfiluend  die  anderen 
alle  ganz  oder  nahezugleich  sind.  HQcbet  wahrscheinlich  gehen  die 
Kerne  durch  Theilunff  auseiiuuitk  r  liervor.  Dabei  würden  dann  die 
Theilprodm-te  sloichcr  « )i  limii«.'  einander  an  (irosse  gleichen.  Bleibt 
aber  ein  i\ern  in  der  Theüuug  zurück,  so  wird  er  &pMr  die  andern 
^     an  Grösse  übertreffen« 

Die  Kerne  hesiUm  ancfa  eine  echon  firOher  ?on  mir  erliftieita 
feinere  Stmetnr.  Sie  bestehen  ans-  kleinen,  bkseen,  hiniegwwn 
Kugehi  oder  Bläsohen»  die  man  ohne  Znaata  von  Reagentien  wahr> 
nimmt,  deren  Grösse  innerhalb  eines  und  desselben  Kernes,  auch 
in  den  mehrlachen  gleichj^rossen  Kernen  desselben  Thiere^  die 
gleiche,  sonst  aber  manchen  S(  hwaukunjicn  unterwurien  ist.  Ich 
habe  dieöc  innere  Structiir,  aul  deren  weiterer  Jblntwickelung  dieje- 
nigen MeUimorphosen  des  Kerne»  beruhen  müssen,  welche  iho 
seinem  endlichen  Schicksal  entgegenlülhren ,  mit  Animerkaaafceit 
»tudirt.  Jedenfalls  gehdrt  eme  Beobachtung  der  Gromien  in  ver- 
schiedenen Jahreszeiten  daaa,  um  die  ganse  üJntwIelrelaiigsreihe  der 
Kerne  zu  ergründen.  Die  von  mhr  beobachteten  Versehiedenheiten 
beziehen  sieh  zunächst  auf  die  (Irösse  dur  inneren  Kn^^eln,  welche 
in  Durchmessern  von  0,001  Mm.— 0,0045  Mm,  M-hwanken.  Ich 
nenne  Kerne  mit  jenen,  feinkdrni^n'.  mit  diesen,  grobkörnige, 
und  eine  mir  Otter  vorgekommene  Mittelstufe  mit  Kömchen  von 
0,0027  Mm.  mittelkörnige.  Kerne  dieser  drei  venschiedenen 
Sorten  kennen  die  gleiche  Grösse  haben,  und  die  kleinsten  wie  die 
grössten  fand  ieh  bald  grob-  bald  fein-  oder  mittelkömig.  In  einen 
Falle  habe  ich  keine  Structur  in  dem  Kern  entdecken  können,  es 
war  das  der  in  obiger  Tabelle  an  letzter  Stelle  verzeichnete.  Nicht 
in^mer  fiillen  die  blassen  Kugeln  den  Kern  ganz  vollständiLr  aus. 
die  Menf4e  der  hyalinen  Zwischensubstanz  ist  Schwankungen  unter- 
worfen, und  kann  einen  beträclitlicheu  iiaum  -im  Kern  einnehmen. 
Für  gewöhnlich  nimmt  man  keine  Spur  von  doppelten  Gontovren  in 
dem  Kern  wahr.  In  einem  ganz  frischen  Falle  war  eme  Doppelcontonr 
aber  auf  das  deutlichste  vorhanden.  F^ssigsäureausatK  zu  den  Ker- 
nen bringt  immer  ein  solches  Ansehn  hervor,  wobei  die  hmeren 
Kernchen  ebenfalls  diuikki  werden.  Ein  ungewöhnliches  Anselm 
bot  ein  Kern,  der  einzige  einer  kleinen  Gronue,  insofern  dar  aJ^9 


u  kjui^L-ü  Google 


BaieiMirt  «ad  die  Onanien. 


146 


derselbe  aus  einer  hellen  Kinde  mit  wenigen,  und  einem  undurch- 
sichtigeren Kern  mit  vielen  Kömchen  heRtiiud.  Kndlich  inusn  idi 
■oeh  erwitaeii*  daes  ich  bei  den  Venucben  die  Structur  der  Kerne 
bis  in  Üir  OcHtnun  m  verfolgen  bei  einiefaien  gancfeiukdmigen  anf 
Bilder  fltien,  welche  wir  m  wahnoheinlich  mechten,  diu»  dleMs 
Centram  Toa  einer  fTfOeseren  hellen  Kngei  ehigenommen 
sei .  in  deren  Innerm  wieder  ein  glänzendes  Körperchen  lagerte. 
Wenn  ich  mich  nicht  täusche,  so  hätten  wir  es  hier  mit  einciii 
Gebilde  zu  thun,  welches  aus  einer  halbdurchsichtig  feinkörnigen 
zähttüäsigen  Hnuptsubstanz .  und  einem  heUen  Kern  mit  Kern* 
körpcrdieo  beelend,  atoo  einen  Bau  besm,  dm  wir  nicht  anzoste- 
hea  hittea,  dattelbe  für  eine  Zelle  m  erklären.  Eh  leuchtet  em, 
dasf  falle  sieh  dieser  Bau  weiter  beetatigeii  sollte  nnd  wenn  der 
Kern  der  Fortpflanzungskörper  der  Oromie  ist,  ehi  wichtiger  Sehritt 
weiter  in  der  bis  dahin  uuch  so  dunkeln  Entstehungsgeschichte  der 
JÜuzopotien  geth.ui  Wiue. 

So  schlicsse  ivh  dmn  meine  Kechtfertignng  der  Kerne  der 
(iromien,  zu  der  mich  lleichert  provocirt.  und  hotfie  er  wird  »ich 
dabei  reebt  lebhaft  alle  ßigenthümlicbkeiten  «»einer  mit  Meerwasser 
(sie)  gefUlllen  Vacnolen  —  nein  scheinbaren  Vacuolen  (!)  ins 
Gedichtniafl  zarftckgemfen  haben.  Denn  wie  er  dieselben  mit 
mehien  Kernen.  verweehselD  konnte ,  ist  noch  Nichts  weniger  als 
aufgeklart. 

Unsere  (iromien  von  Ostrude  haben  die  schätzenswei'tlie  l^fren- 
Schaft  vollkommener  i-arbioM^keii,  und  dies  setzt  vms  in  den  Stund 
ihr  Inneres  in  befrieiiitjendster  Weise  während  des  Lebens  zu  stu- 
diren.  An  dem  Hei  eher  tischen  Schema  einer  Polythalaniie  sind 
sie  freilich,  wie  sieh  heransslellt^  unschuldig.  Oleleh  zuerst  fällt  uns 
eine  hüebet  sonderbare  aber  durchaus  constante  Bewegung  des 
Innern  der  Ovooile  auf,  weldie  den  ganzen  Schaleninhalt  gleich- 
massig  betrifft  und  mit  der  liewe*iun^  d<M-  ausserhalb  der  Schale 
in  Pseuiln])()(li('n  zerthedten  Masse  in  nnmittelljarein  Zusannnenhan,i;e 
Steht.  Während  mehrfache  Ströme  aus-  und  cinti-etender  Proto- 
plasma- (Sarcodei  Massen  die  Schalenötfnung  erfilllen  ist  das  Innere 
^  der  Schale  von  einer  zwar  dichtköruigen  aber  nicht  undurchsichtigen 
Masse  erfÜBt,  die  sofort  als  detjenige  Stoff  erkannt  wird,  atis  wel- 
chen die  austretenden  Massen  sich  ablösen  nnd  zu  welchem  sie 
auch  wieder  zurOckkehren.  Denn  nicht  nur  gleicht  die  ftusserhalb 
der  Schale  die  Wurzel  der  Pseudopodien  bildende  Substanz  in  jeder 
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B^wifliung  dem  Inhalte  der  8chalen,  t^ondem  auch  die  Bewegang 
diT  aiiH-  und  eintretendpn  M;iss«'n  läsat  pich  unpf^m  liwücht  bis  in  die 
ceutralen  Theile  des  Thifrkn?  j)(Ms  vnrfoigrn.  So  «11(^1*  lu  m  f\m 
letztem  aus  den  aneiimiuler  liiuzinhenden ,  sich  aneiaatuier  ver- 
schiebendeD  und  endlicli  ineinander  übersehenden  StrOmM  etne  «»■ 
geude  Bew^uag,  welche  dm  Merkwürdigste  ist,  mm  man  «hn 
kann.  Kein  Theil  der  inneren  Masse  des  Körpera  liegt  daaemd  ia 
Ruhe.  Nicht  nur  die  feinkörnige  Masse  wallt  darckeuMuider, 
die  aufgenommenen  Nabrnngshestaadtheile  nehmen  an  der  Bewegmig 
Theil,  indem  sie  wie  auch  der  einfache  oder  dio  mehifarhen  Kerne 
bald  recht^v-.  bald  linksnim  rotiren,  bald  uucb  hier  iiiKi  dort  lim  ihre 
Stelle  ändern.  T'ni  den  We«j;,  den  oiiizelno  Kbruclien  besdaeiben, 
besser  verfolgen  zu  konDen,  mischte  wh  dem  Wasser,  in  Welchem 
ich  die  Uroniien  mit  ihren  ungemeüi  lebhaft  bewegten  Pieodopodiea 
unter  dem  Mikroskope  beobachtete,  Carminhfimcben  hei.  ßoiWch 
wurde  derselbe  von  den  Pseudopodien  aufgenommen  ind  mtk  kunw 
Frist  gelani^e  ein  Theil  desselben  m  das  Innere  des  Kir^ers,  imd 
wnrde  nun  hier  naeh  allen  Richtungen  bin  und  her  gewälzt,  so  digs 
in.ui  Mülie  hatte  durch  Heben  und  Senken  des  Tubus  den  einzeiuc« 
Kürneheii  zu  folgen.  Jiaid  liiiiiftc  sirli  (bM-,s»»)he  der  Art  im  luutjrii 
au,  daiis  jetzt  der  u'anze  Kör^ier  eine  wogende  rothe  Mas«e  schien. 

Stellen  wir  nun  nebeu  diese  Thatsachen  einige  der  HauptsaUe. 
welche  Reichert  aus  seinen  Beobachtungen  an  Gromia  ovifeftait 
ableitet: 

»An  dem  Polythalamienkikper  sind,  abgesehen,  voa  te.  Schake 
swei  BestAudtheile  zu  unteiiMrheidei:  die  contraettle  Leibeseubstam 

und  der  die  centrale  iMasse  des  Kor|>ers  bildemle.  farblose  uud 
liirbte  Körperchen,  auch  Bläschen  tühix  adv'  Uesuudtiioil.** 

«Die  cDutnictile  Leibessubstiui/  Inld^'t  die  i\m  centralen  bla^- 
chenfülirenden  Bestomi theil  umgeü^tfide  Riudemichii^ht.  des  weMhua 
Folythalamienkörpers. « 

»Die  oontractile  Kindensubstanz  des  Pojjthaiaauenkgiyew  ist 
im  Ruhesttstande,  auch  mit  Httlfe  das  Mikioakc^,  Als  gnondarter 
Bestandtheil  nicht  zu  erkennen;  sie  ist  eine  so  dflnne  Schicht,  dm 
sie  im  optischen  C^uerschnitt  bei  der  Dicke  des  Polythalamienkörpen 
und  der  scheinbar  formlosen .  centralen  bläschenfilbrenjdeu  Leib®- 
substanz  nur  als  (•roiiziiuie  der  letzteren  uud  uicht  doppelt  QOfdM- 
rirt  sich  darstellt.« 

pIu  Betreff  der  Bewegungserscheüiungen  dm  PolytIwtaieBkäc* 
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per»,  wekbe  mit  der  C/ontractilitüt  der  Uindensubstaiw  in  Verbia- 
dmg  zu  bringen  sind,  unterscbeidfi  icb  ac  tivo  und  passive.  Zu  dei 
iraivc»  geblireD  4ie  Yerschieltuiigen  und  oft  sclMBij>har^  I^Utioniea 
der  centi-^lsn  blÜschepfithreBdeii  Leiboflsubstanz  in  Folge  von  peri- 
Btoltisch  vorrttckenden  Einschnaruiigen  ctes  cootrußtilen  Mantels,  nnd 
dm  Orlsverftoderongen  d«s  Gesamintk<>rpers.  Alle  activen  Bewegun/zs- 
t^rscbeinunj^en  j»ehpn  sifh  diiroh  allgt'Uieine  (kUi  IcK-ale  Veräii(lfniij^((»n 
io  der  ausMu  n  l  orui  und  iiiorphnlogischen  liof;chatt'<^nli<'it  dei  coii- 
tractilen  liiiideiii»ubstunz  sdbst  zu  erkftnnen.«  Daiuii  geUöreai  vor 
»Ufto  JÄRgen  die  I'seudopoUien. 

Die  angeüDlirten  Btollfo  genflgen  um  ReicherU  Aufiassim^ 
de»  Kdrpera  der  Gi-^iea  und  urie  er  sich  ausdiUckt  der  Polytli»- 
laxuen  zu  cfaarakterisiren.  Derselbe  soll  ausser  der  Schale  aus 
einer  cootractilen Hixide  von  sehr  geringer  Mächtigkeit,  einer  »con- 
tra etilen  M  V  III  b  r  ;in  u  wie  dieselbe  p.  494  an  zwei  Stellen  fso- 
uannt  wird,  und  aus  einer  uicht  eoufractileu  Uläschnifilhrenden 
Uaiiptäulistauz  besteben.  Beide  wer<leij  streng  von  einander  ge- 
acbiedfin*  Die  centrale  bläüchen^reude  Masse  soll  an  der  eontrao 
tilen  »paasiy  verschoben«  werden  (p.  49HX  nie  aber  selbst  eich  be- 
logen können.  Die  äne  umhollt  die  andere  als  eine  verschwindend 
d9nne  $cbieht,  die  war  partieUe  Verdickungen  eingehen  kann,  ge- 
«Ähnlich  als  »gesonderter  Bestandtheil«  aber  nicht  zu  erkennen 
ist.  Die  Hauptfuuctiou  die.ser  »contractilen  Meiubnui'i  desGromien- 
körpers  ist  die.  die  Is* udopodieu  zu  liefern. 

Unsere  droinien  zejgeii  die  uänzliclie  Haltlosigkeit  aller  dieser 
Behauptuogeu.  Das  ganze  innere  ist  der  gerne inscbaillicbe  Mutter- 
boden  far  die  auszustreckenden  Tsendopodien,  also  das  ganze  Thier 
ist  contractil,  nicht  einjs  auf  seiner  pbertlilche  supponirte  Membran. 
Paasiv  bewegt  wird  der  Kern,  werden  die  Nahrungsballen  und  was 
sonst  da  oder  dort  von  Einlagerungen  in  die  contractile  Masse  vor- 
kommt. Aber  die  (Iruudmasse  des  Körpers  ist  eine  einfache,  uicht 
zwiefach  verstUiedene  und  die  ganze  Üetriichtung  Reicherts, 
Weiche  sich  auf  diesen  Dualismus  gründet,  fällt  in  ihr  Nichts  zu- 
sammen. 

Freilich  konnte  Reichert  nicht  ahnen,  dass  ihn  das  Schicksal 
80  schnell  erreichen  wOrde,  denn  in  meinen  Schriften  über  Rhizo- 
poden  habe  ich  bisher  weder  bei  Groniia  noch  l>ei  Polythalamien 
dieser. wogenden  Bewegungen  des  ganzen  Innern  Erwahiiung 
gethan.  In  der  That  konunt  eine  so  deutlieh  auf  den  ersten  Blick 


L  lyui^-üd  by  Google 


148 


Mfts  Sohaltte, 


zu  erkennende  rheilnabme  der  centralen  Theile  des  Khizopoden- 
körpers  an  den  Contraetionen  der  m  den  Schalenöffnangen  hervor- 
tretenden Massen  nicht  gewöhnltck  ?or.  Aber  Andeutungen  davon 
zeigen  auch  andere  Gromien,  und  Reichert  hat  gewiss  etwas 
Aehnliches  vor  steh  gehabt,  wenn  er  von  »Verschiebnngen«  und 
T>  schein  baren  liotationen  der  centralen  bläschenffthreuden  Leibe^b- 
stanz«  Hpriclit.  Freilieh  erklärt  Reichert  Ibf'u  aus  *>peristal- 
tisch  vorrilckenden  T'>inschnüruu|4en  de^  contractilcu  i^lantels.«  Diese 
Erklärung  passt  nicht,  denn  die  Beobachtuniar  lÄsst,  wie  doch  die 
erste  Bedingung  wäre,  nicht  zwischen  Bewegendem  und  BewfHrtem 
unterscheiden,  Alles  ist  bei  der  Gromia  o?ifoitnis  eine  wogende  Masse. 
SelbstTerstftndlich  spreche  ich  dabei  immer  nur  von  den  von  mir 
beobachteten  Arten,  indem  ich  den  zunftchst  nicht  zn  controltrendea 
Reich  (' r  t'schon  gern  die  wunderbarsten  Abweichungen  zugestehe. 
Ich  protost  ire  aber  ge^en  die  von  Reichert  geübte,  jeder  gesun- 
den Logik  wid(Tsi)n'cliende  Verallgemeinerung  seiner  Einzelbeob- 
achtungen, und  das  dem  Austand  zu^yiederlaufeude  Verfahren,  auf 
Grund  ebensolcher  irgendwo  aufgelesener,  zusammenhangsloser  Er- 
scheinungen ganze  Reihen  systematisch  durchgei&hrter  Untersuchun- 
gen i^r  optische  Täuschungen  zu  erklftren,  oder  gar  in  sirafnUi- 
ger  Leichtfertigkeit  sich  dem  Glauben  hinzugeben,  der  Natur  »Ge* 
setzeu  (sie  Reichertp.  495) »)  abgelauscht  zuhaben,  wo  auch  nicht 
der  Schein  e'um-  exacten  Beobachtung  vorausgegangen  ist. 

Kann  es  nur  also  srlum  aus  allgemeiuen  Uninden  nicht  in  den 
Sinn  kommen,  die  Gromia  oviformis  von  Ostendc  in  jeder  Beziehung 
als  das  Paradigma  der  morphologischen  Beschaffenheit  der  Mono- 
und  Polythalamien  aberhaupt  anzusehen,  so  habe  ich  im  Gegen- 
theil  zu  constatiren,  dass  meine  firfiherai  Arbeiten  Material  genug 


l)  Der  d«nlnrfirdige  Safs  hütet:  »Bei  der  Rückkehr  iu  den  sog« nannteo 
Buhtiutind  sieht  deh  jeder  TorspruDg  geoM  wieder  mof  die  Stelle  des  oon> 
tnctileti  Sadces  oder  bei  ooBpliaifterea  Fofteilaeii  Mf  die  Stelle  des  Fort- 
aatoea  oder  der  Lanelle  xiirilok,  von  weider  eue  die  JSrhebung  stettiaud- 
Bei  ventotelten  Formoi  beginnt  die  Zarfioksiehtmg  an  den  Eudästen,  reapec 
tive  en  den  Pseudopodien,  und  zugleich  hoH  die  Kömchenbeweguug  auf: 
ihnen  nach  folgen  so  in  «agen  die  St&mme.  Hiernach  darf  als  Gesetz  fest- 
geatelH  werden,  daas  die  dnroh  die  Coniraotion  verschobenen  Theilchen  der 
oontraotilen  Bindenaobicht  naob  der  Rüetckebr  in  den  Rnbesnstand  genau 
wieder  in  der  Ordnnng  nod  m  dem  Lageverbaltmsa  vorliegen,  iu  welchen 
eie  aiob  beftuiden,  alt  die  ContraotSon  begann.* 
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enthalten,  was  direct  ize^^en  die  Möprliclikt  il  einer  rücklialtloj;eii  Ver- 
allgememeruDg  sprichL  Ich  könnte  sogar  die  paradox  iichemende 
Behauptung  aufateilen ,  Reichert  an  mir  zum  PJagiator  ge- 
worden,  indem  er  die  von  mir  eben  bekämpfte  Meinung  von  der 
doppelten  Natur  des  PolythalamienkOrpers  aufteilte.  Denn  nach 
meinen  Unteraacfaungen  vertohiedenartiger  lebender  Polythalamien 
hat  man  an  vielen  derselben  einen  gef&rbten  centralen,  rela- 
tiv ruhenden,  und  vmvn  an  den  letzten  Kammern  oder  allein 
an  der  letüteii  Kammer  und  au  den  SclialenoHnungen  zu  Tage  tre- 
tenden vorzugsweise  beweglichen  Theil  zu  unterscheiden.  Ich 
darf  zur  Begründung  dieser  Behauptung  es  mir  nicht  versagen,  hier 
eine  längere  Stelle  aas  meinem  »die  Gattung  Comuspira  unter  den 
Monotbalaimen  und  Bemerkungen  über  die  Organisation  und  Fort- 
pflanzung der  Polythalamien«  flbeischriebenen  An&atzaus  Troschers 
Archiv  &kr  Naturgeschichte  1660,  pag.  303— S07  abzudrucken,  da 
dieselbe  ganz  au.sführlicli  meinen  Standpunkt  nuber  der  i  rage 
nach  der  Organisation  der  Polythalamien  und  der  i'rutüzoen  über- 
haupt bezeichnet. 
£s  heisst  daselbst : 

»Wenn  nun  nach  dem  X'oranstehenden  die  contractile  Binden* 
sohBtanz  der  grossen  Bhizopoden  so  gut  wie  der  kleinen  aus  einem 
m  Zellen  nicht  zerlegbaren,  wenn  auch  in  Betreff  seiner £nt- 
Wickelung  auf  eine  oder  mehrere  Zellen  zurackzufKlhrenden  Proto- 
plasma besteht,  so  ist  damit  noch  nicht  gesagt,  das&  nun  uutUwen- 
tliti  der  ganze  in  der  Schale  eingeschlossene  innere  Theil  des  Rhizo- 
p'Mlrukörpers  auch  aus  derselben  Substanz  bestehen  iuu>se.  Ich 
luibe  schon  in  meinem  Buche  über  den  Organismus  der  l'olytha- 
lamien  darauf  aufmerksau)  gemacht,  dass  man  bei  allen  grösseren 
Rhizopoden  einen  inneren  meist  gefirbten,  mehr  ruhenden  Theil 
von  dem  änissem  farblosen,  auaschliesslich  Fortsätze  treibenden, 
beweglichen  zu  unterscheiden  habe.  Beide  Theile  gehen  all- 
mählig  in  einander  über  und  sind  l)estininite  Anhaltspunkte  ither  we- 
sentliche Versehiedeiilu'iten  der  iunern  Organisation  aus  memenlieub- 
acbtungen  nicht  gewonnen  worden.  Farbstoftbläschcn ,  grössere  Kör- 
ner und  Kenichen,  welche  die  Masse  undurchsichtig  machen,  zeich- 
nen die  .iwere  Subst-anz  von  der  äusseren  aus,  aber  eine  Zuaammen- 
aetanag  ans  2ellen  oder  gar  die  Differenzimng  bestimmter  Organ- 
systcne  babe  idi  auch  an  diesem  Thefle  desBhizopodenkdrpers  nicht 
watephwwm  kOnnien,   Ebrenherg  nimmt  eine  solche  Differenz!» 
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rung  an,  spricht  z.  I>.  von  v'nmn  dm  UUizupodt^tikorprr  (Uirch/'^'- 
heoden  Darmkaiial,  der  iiatflrlich  doch  eine  besondere  von  der 
umge!)enden  SubstanK  ver.^(!hiedene  Wand  haben  mflsste.  Beweise 
fttr  die  Kxistene  einer  solcheo  sind  nie  beigebracht,  und  muss  icli 
nach  häufig  und  bis  in  die  neueste  Zeit  wiederholten  Beobaehtuogai 
lebender  namentlich  durchsichtif^er  Polythalftmien  die 
Stenz  eines  «fachen  auf  daj<  Bestimmteste  bestreiten. 

Auch  davon,  duss  jttnirereii.  durclisirhtigen  Formen  von  Coruu- 
sjiira.  Miliola  \im\  Hotaha,  wie  ich  sclion  früher  behauptt  t  linbo.  riiie 
c  0  u  t  r  a  c  t  i  1  c  Blase  fehle,  habe  ich  mich  wiederholt  und  wie  ich 
glaube  auf  das  Bestimmteste  iiber/eufrt. 

Dennoch  besteht,  wie  ich  anfahrte,  eine  auch  bei  den  Sflsswas- 
serrhizopoden,  selbst  den  Amoeben,  angedeutete  VeRchiedenhdt 
zwischen  Rinden*  und  Marksubstanz.  Dieselbe  könnte,  wenn  die 
Organismen  aus  einer  Zelle  entstamlen  sind,  auf  die  \m  vielen 
junpien,  nuMiibranlosen  Zellen  zu  beobarhtendo  Verscliie(b'nheit  dor 
Rindeiiscliiclit  des  Protoplasma  und  dci  inn«'rn  Parti<'<'n  znruikm  - 
fUlirt  werdeil.  Ich  meine  tlie  Vei*schiedeiiheit,  welche  7..  B.  bei  den 
von  Remak  auf  Taf.  XI.  tig.  17  seines  Werkes  über  die  Kot- 
wickelung  der  Wirbelthiere  abgebiMeten  Embryonalzelien  besteht, 
dahin  gehend,  dass  die  hyaline  Gnindsubstanz  des  Pmtnplasnia 
sich  hier  wenigstens  stellenweise  Aber  den  die  Kdmchen  einschlieft* 
senden  Thcil  erhebt.  !h  der  That  beobachtet  man  derglei(*hen  bei 
vielen  namentlich  sich  bewegenden  junp  n  Zrllen  (ich  erinnere  sn 
die  von  Lieberkühn  besrhriehf'non  bewe-zlieheu  Zellen  d<^  Blutes). 
Ilemak  bat  in  dem  angelilln*teu  Falle  das  Hervortreten  der  hyi^- 
linen  Substanz  als  Abheben  einer  Membran  gedeutet,  in  welchem 
Punkte  ich  mit  dem  geehrten  Forscher  nicht  übereinstimmen  kann. 

Sind  aber  mehrere  oder  viele  Zellen  zur  Bildung  eines  Klnzo« 
podenkörpers  zusammengetreten ,  wie  wir  solchen  Fall  als  gar  nicht 
nnwahn^cheinlich  bezeichneten  (wie  also  der  Fall  sein  Wür^e,  wenn 
der  lihizopodenkörper  aus  einer,  einem  sich  furchenden  Kie  ibn- 
lirhen.  sich  theili  init-n  i-lizulle  hervorginge),  so  hfltten  wir  nneh  un- 
serer neuen  I'rotnplMsm.'i-  l  hcorti'  in  I'x'treff  des  weiteren  Verhaltens 
der  Zellen  folgende  Möglichkeit  zu  constatiren.  ich  erinnere  wieder 
daran,  dass  die  von  mir  gegebene  Definition  der  Zelle  hütet:  «ein 
naktes  Protoplartmaklttmpfhen  mit  Kern,«  und  da<n  idh  die  Mem* 
bran  ah  etwas  «um  Begriff  der  fi^eDe  durchaus  nidit  Nothwettdiges 
betrachte.  £s  h?t  also  ein  Haufeto  kleiner  ZdÜen  gegeben,  «MI  'illHi 
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«n  Rhiz(>i)o<lenki)i  ]MT  sich  bildt-n  soll,  feo  brauclien  nur  die  peri- 
p  h  (!  r  I  s  <•  lion  /ollen  uuU  j  eiriauder  zu  vei>chmelzen,  um  das  Kpator 
in  Zeilen  nicht  mehr  biegbare»  eleu  iiineren  Körper  wie  eine  Hchicht 
flüssigen  Wachsee  umgebende Protopltsma,  die  sogenannte  Saii(ode>  m 
Midan.  Nadi  dem  Genlm  m  ftber  kaui  sich  die  ßelbststSiidigkeit 
der  ZcihSB  in  allnähligem  Uebergange  erUten,  tie  kdnnea 
eoM  Membran  bekomnen.  Gewebe  veraehiedener  Art  bflden,  irie  sie 
aus  den  fupchunjfszellen  des  Eies  eines  höheren  T Ii ieres  hervorgehen, 
ja  die  Theorie  (M-laubt  die  Au  nähme,  dass  Herz.  Hintirefiisse, 
Darm.  Nieren,  Gehirn,  Nerven,  kurz  Alles,  was  nur  gewünscht  wird, 
innen  in  voller  Entwtckelung  functionirt,  während  aussen  die  ein- 
iaclHite  Fom  lebenalähiger  6aba(anE  persistirt  —  alao  der  ganse 
se  oom|»li«trte  Organisnits  sich  wie  ein  Aetfaalium  a«f 
einem  Haufen  stinkender  Lohe  hernanwälzt.  Dees  eine 
m  ihren  Oonseqtienzen  so  entseteliehe  Verbindung  höchster  und  ni^ 
derster  Organisation  in  der  \jitur  nicht  Platz  greife,  dafür  sind  die 
Sfhrankeii  der  Tvpen  ?iuft?ericlitet.  Wir  sind  weit  davon  eiitfj'rnt 
(ifn  T>7)iis  der  Trotoznen  bereits  so  weit  verstan<len  y.u  haben,  dass 
wir  sagen  könnten :  bis  hierher  und  nicht  weiter  gelit  innerhalb  deg- 
tellNni  die  DHf erenzimng  der  Organsystemc.  Dass  dieselbe  aber  eine 
gewiBse  and  sehr  bestimmte  niedere  Gränze  habe,  Iftsst 
■eh  nach  der  Analogie  der  ftbrigen  Typen  evBchiiessen. 

So  »lim  können  ach  innerhalb  des  ProtoBoentypus  ans  den  ein- 
fa^-hsten.  imr  aus  dem  I*rotoplasma  einer  einzi^M^i  Zelle  beste- 
henden Thierformm  leicht  andere  hrdicrc  Formen  entwickeln ,  bei 
denen  eine  gesvisse  nder  ziemlich  vollkoiuniene  Selbstständigkeit 
einzelner  constituirender  Zellen  vorhanden  ist  und  auch  Andeutungen 
bef^tiuimter Organsysteme  auftreten.  Aber  bei  allen  Protozoen, 
md  dae^  möchte  kh  far  cfaarakteristiseh  halten ,  waltet  wenigstens 
in  gewissen  Bezvrfcen  des  Körpers  und  behnfs  Erftllhing  gewisser 
FmKtNMa  die  Nei;{ung  der  &llen  vor,  za  einer  grösseren  Pro- 
toplas mamaise  zusammenzuschmelzen,  in  welcher  dann 
iiui  die  Zaid  der  persistirenden  K<'rne  etwa  noch  den  I  rsprung  der 
Mas8e  aus  Zellen  andeutt^t.  Bei  einigen  Formen  ist  es  die  Kinde 
cles  Körpers,  wo  solche  Masse  vorkommt,  —  es  sind  Ith  i  zopuden, 
«Her  denen  nhoh  Joh.  Müller's  und  namentlich  E.  Ha  ecke  Ts 
nfam,  Kliurch  mllndiiehe  Mitlheilung  mir  grossentheils  bekamt  ge- 
wndtontn^niohligen  Unteranchnngen.  die  Badiolarien,  die  Aeantho* 
milren  «ad  dist  Boliiqntineii  den  httchsten  Phite  einnehmen  dflifien, 


insofern  bei  Urnen  in  der  oben  angedeuteten  Weise  wirklidi  ZeUn 

persistüren.  ßei  anderen  Protozoen  konnte  ausnen  eine  ijeschiGlitete 
h»i:v  mehr  oder  wenijiir  selbst^tändiger  /cUeu  voiliamlen  sein,  wie 
bei  (ivh  I nf iisori on .  während  innen  der  Kiirper  ausfreiiillt  ist  von 
dem  nicht  iu  /eilen  /erlernbaren,  aus  verHchmolzenen  Zellen  tnt-tfin- 
deneii  Protoplasma.  Als  solches  nämlich  deute  ich  die  weiche  Cen- 
traUubütanis  der  iQfam>rien,  in  weiche  die  Bissen  eingedrückt  «erden. 
Sie  ist  der  weichste  Theü  des  InfnsorienleibeB,  gehört  aber  zu  dem- 
selben ebenso  gut  wie  die  Rindensubstans,  and  kann  den  Nasen 
Chymns  den  Lacbmann  Ihr  beile^,  nrcht  fllbren. 

Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  möchte  ich  an  die  Deuttuii? 
der  ()ri;;iiii>ari(in  der  Infusorien  ^elieii .  und  lebe  ich  der  Ueberzeu- 
giinp,  dass  wir  so  zu  einem  l)efrie(li^en(ien  Abschluss  m  der  schwie- 
rigen Angelegenheit  kommen.  Doch  muss  ich  auf  eins  auf- 
merksam machen,  was  nicht  unwichtig  ist,  dass  näni- 
Heh  die  Theorie  auch  die  Annahme  einzelliger  Infuso- 
rien erlaubt.  Denn  eine  Zelle  kann  anf  der  Obcfflftche  Wftn- 
pem  bekommen;  eine  Zelle  kann  eine  härtere  Bindensehidft 
lind  eine  weiehe  Marksnbstanz  mit  Vacnolen,  Kern ,  verschiedensten 
Ivurperchen.  Fjirijstoffldiischen  n.  s.  w.  enthalten.  In  einer  Zelle 
kann,  wie  die  jungen  Muskeltaserzellen  lehren,  die  Teripberie  des 
Protoplasma  in  echte  Muskelsubsta nz  umgewaudelt  sein, 
während  dasüentrum  der  Zelle  noch  von  gewöhnlichem  Pro- 
toplasma eingenommen  wird.  Dass  im  Trotoplasma  einer  Zelle 
eine  sogenannte  contractile  Bhise  entstehen  könne,  bedarf  freilich 
noch  weiterer  Untennchungen ,  scheint  aber  nk)hft  mehr  unwabr* 
scheinlich.  Endlich,  dass  eine  Zelle,  also  hier  ein  Protoplasmakiftnip- 
chen  mit  erhftrtc'ter  und  bewim]H;rter  Rinde,  an  einer  oder  zwei 
Stellen  seiner  Oberfläche  der  erbarteten  Rinde  und  der 
Wimpern  entbehren  köinie,  euien  »Mund«  habi*.  von  welchem 
aus  fe^te  StolVe  in  die  innerste,  weichgebliebene  l'rotoplasttaniaflse 
hineingedrückt  werden  und  einen  »Äfberu  zur  Ausleerung  der- 
selben, diesen  Punkt  habe  ich  oben  bereite  besprechen,  und  glaube 
ich,  da^s  dw  Möglichkeit  solchen  Vorkommens  sugageben  wer^ 
den  muBüi.« 

Man  sieht  das  Richtige,  wasderReic herrschen  Angt»l>e  von  der 
doppelten  Natur  des  8eli.ili  luiiliakes  der  Polythalamien  zu  (irunde 
lieiit  ist  uiehf  neu:  was  abci- daran  neu  ist.  dass  nämlich  eine  scharfe 
Abgrenzung  iieider  bubstan^Uiu  bcbt^he,  t^it  mcht  wahr«  kia  ist  ako 
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nur  eine  nuadmigeiie  Aiiftvitimiiig  einer  Magst  bekannten  Thateacbe» 
wenn  B  ei  eh  er  t  die  Reihe  seiner  Thesen  beginnt  mit:  »An  tai 
Polytiialaimenkörper  sind,  abgeflehen  von  d«r  Schale  swd  Be^ 

standtheile  zu  unterscheiden:  die  contraftilc  I^eibessubstanz  und 
der,  die  centrale  Masse  des  Köipers  bildende,  fnrblose  und  ge- 
färbte Körpercheu,  auch  Hläschen  lührende  Bestand theil.«  Denn 
da  die  Pseudopodien  nie  rothe  oder  gelbe  Farfaato£Q(Örperchen  ent- 
halten, die  doch  in  den  Inhalte  einiger  Kanmern  derPolythalamien 
ka«m  je  fehlen,  eo  ist  die  Sabetans  der  Psendopodien  xanftchst  eben 
in  dieser  RichtuQg  eine  andere  als  die  des  in  der  Schale  einseschlos* 
eenen  Körpers.  Aber  erstens  ist  dies  nichts  Ooostantes,  denn  die 
Gromie  von  Ostende  entbehrt  der  centrale»  FarbstofFbläachen  und 
Ist  sicher  •ranz  und  mr  nur  aus  contractiler  Masse  frebildet.  und 
zweitens  ist  die  NiclUeontractilität  des  gefärbten  Inhaltes  der  cen- 
tralen Kammern  der  FolytbalaiDien  dadurch  noch  nicht  erwiesen, 
dsss  die  Farbbüechen  derselben  nicht  anch  in  die  Bildung  der  Psen- 
dopodien eingehen.  Die  scharfe  Unterscheidnng  beider  Snbetanzen 
«ach  Oentractilität  und  Kichtcontiaetilität  achwdH  also  toUstdaiig  in 
ier  Luft. 

Die  Sache  hat  aber  eine  tiefere  Hedeutun^  als  auf  deu  ei-sten 
Bhck  scheint.  Man  winl  sieh  erinnern,  dass  meine  in  manchen 
l^tucken  von  den  hergebrachten  Annahme ü  aljweichenden  Antrieb ten 
über  die  Natur  der  Zelle  und  deren  Rolle  bei  der  <Yewel>ebildun^; 
ihre  Wamel  besttscen  in  meinen  Sohrifteo  alter  die  Rhizopodeii  imd 
des  Protoplasma  der  Pflameiisdlen.  Begvmend  mit  niemer  Mono- 
'  graphie  derPolythalamien  1864,  nnd  den  Stadien  Aber  Protoplasma* 
bewegungen  in  Diatomeen  nnd  Tradeseantia  (Mttl  ler's  Archiv  1966) 
ist  es  wesentlich  die  Erkenntniss  der  vollständigen  Uebereinstimmnn^ 
der  Eigenschaften  der  PseudDitodiensubstanz  mit  dem  Protojdasuia 
der  PÜanzenzellen  gewesen,  weiche  mich  zu  den  Resultaten  kommen 
Uess,  wie  »e.  in  meinem  Ao&ate  »über  Muskelkörperchen,  und 
das  Was  man  eine  Zelle  an  nennen  habe«  (dasselbe  Ardiiv  etc. 
IMl  gkichaeitig  in  dem  AnlsahB  »die  Oattnng  Ooranspira  etc.« 
(AfdnvfDir  Natttiigeschiehte  hrsgeg.  v.Troschel  1860,  p.  398—307 
«nd  m  der  Bdirift:  «das  Protoplasma  der  Bhiaopoden  und  der 
Pflanzenzellen (Leipzig  186H)  niedergelegt  habe. 

I>ie  in  demselben  dem  l'rotftplasma  zugeschrielienc  Selbststän- 
digkeit, die  neuen  Untersuchungen  ulier  seine  Consisteuz  und  seine 
Contractilttät  und  das  Resultat  Uerpelbeiif  das»  sich  Protoplasma 
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ftiich  ohne  eine  ftueseref  von  ihm  versduedoie  Membtnn,  dis  2«eU- 
MeMbmn  der  Autorenv  äusseren  Einftflssen  gegenüber  netbetoUteiif 
lebend  erhalten  kaime  und  alle  Coneequennea  dieser  Anedutottnuen 
haben  sidi  mit  einer  Rchnelligkeit  verbreitet  und  sind  so  idine  ▼id 

Aiitlipbi^ns  (MMuciugut  di  r  NN  isseu8cluill  geworden,  dass  schon  Jeder 
meint  o  koiiiio  gar  niriit  an(i«»rs  snin.  Die  Kefm  ui  hat  sich  ao  zu 
sagen  von  selbst  vollzogen,  der  beste  Beweis  dafür,  da8S  sie  in  der 
Iiuft  lag.  und  dass  es  nur  eines  äusseren  Anstosses  bedurft^',  den, 
und  niidit  aehr,  gegeben  au  habsB  ich  vteUeichl  nur  noin  Yerdieaafc 
aDiBChnen  <iaif.  An  kleinen  grollenden  RandbencrknngeB,  da» 
dieser  Anstoss  unnütz  gewesen  sei,  da  man  durch  deneelben  luehts 
Neues  erthhren  habe,  oder  an  kleinlichen^  Nebendhige  b^reffimdm 
AiLssteliun^nu,  durch  die  so  leicht  (Irosses  verunglimpft  wird,  hat 
es  natürlich  nicht  gefehlt.  Eine  svFtematisi'hi'  U|>j;ositi<»ii  ist  ^egeu 
die  gleichsam  über  Nacht  vnUztj^M'ne  Abäudei  ung  di'>Sfhwainrsrheu 
StaatßgruudgeseUfies  nicht  m  läge  getreten.  Dagegen  liat  es  ao 
Idnnlicben  und  motivirtcn  Zustimmungen,  an  ÜBierhchea  BestäUgun* 
gen  nicht  gefehlt,  deren  ich  hier  nur  awei  nennen  wlU,  dnivu  Gc*- 
wicht  weitaus  am  schwersten  wiegen  darfte.  Die  eine  seitaii*  des 
hocfavendientea  Ernst  Bracke,  voroehmliefa  die  Analomie  der 
Zelle  als  solcher  bi'trefiend  %  die  andere  von  dem  genauesten  Ken- 
ner der  HMdiuluriuii  unter  den  Hhizopoden,  von  Krnst  Haeckel, 
eine  volistaiulipe  Bestätigung^  der  i'rotoiila.'^niatheorie  «les  Khiz<M»<^" 
dknorgantsnius  bringend^).  60  erschien  nach  kui-üer  Frist  der  torL- 
sduritt  auf  4ler  neuen  Urnndlage  gesichert  durch  die  ganz  nickhall* 
kisen  üestitignngen  enunal  der  .GrundansshanunQen  über  PMle-  - 
pfaisma  und  dessen  TheilnahnM  am  Anifbnn  te  MüzopsdBnfcflrpefit 
und  zweitens  der  Anwcndong  dieser  Lehren  auf  die  ElenenUr* 
tbeile  der  höheren  tUeriseken  Orgniiisttien. 

Anders  Reichert.  Starr  am  Alten  iiangend  und  m  der  wohl- 
begMin(l«'ten  Mesorgnisfi.  die  neue  Lehre  ivonne  den  von  ihm  so 
schön  systeumtisch  ausiielnidctcu  GegeusatK  von  Zelle  und  lijter- 
cellularsulistanx  stören,  an  wdichem  sein  ganzer  histlüktginoher  liahm 
hing,  musste  er  der  menbranlosen  Zelle  den  GaraiOB  -  zu  maoben 
snoheiL  Sie  sollte  im  Kmhne  nntiekt  werden  und  wilrdc  demgenüis 


1)  Die  Elem«ntarorgani8men.  bitzber.  d.  Akadcifiie  d.  Wissenschaften 
211  Wim  1861.  '  ,    .      .  , 

2)  Di«  KadioUrien.   Uerhn  1862,  p.  dS  u.  ff.' 
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eionift]  von  den  ^rehufigskojtelii  ans  ang^griflbn,  und  zwar  in  dem- 
^Ibeti  Keftß  (!)  difta  ArfW'w«).  m  wefehpm  Reichert  ttiefnem 

eT8t<»n  die  noue  Ansch;uum<4  crörterndo!)  Aufsätze  eine  Stelle  nnge- 
wie^on  hntto  snd;uin  (hnch  dvu  \vr>nch,  (\\v  wirliti^rsh'ii  Rfsnltnte 
nipiner  Stmlirii  über  die  PspiiilnjHifiton       Hhizopodeii  unizust«»MMK 
nnd  die  Vei*wandtschaft  ilirer  Subf^tanz  mit  d«'m  Protoplasma  der 
ZeÜen  zu  Iftugnen      Man  sieht  die  Stellen  fiir  die  anzulegenden 
tflneti  mren  gnt  (^e^hlt  —  ihr  gerftofK^hvolles  Platsen  T^nnoehtfe 
aber  nieht  einmal  die  Fundamente  2a  ersehottem,  die  in  TrOmmer 
tn  werfen  ihre  Bestfmmuti«r  potve^en.  Dass  der  Faltenkranx  de»  »ich 
furchenden  Fovi^cheies  nicht,  wie  Reichert  wollte,  von  einer  die  Ki- 
siibshiir/  bcdecltfiiflcii  Membran  herrühre  sondern  «uf  die  Contmo 
tihtäl  der  Ki«<nhst;mz  selbst  zunickzufiihrt^  sei.  habe  ich  in  eiT>»M- 
besonderen,  diesen  Faltenkranz  auch  in  Abbildungen  ausfahrlich 
er!Äutornden  Schrift*)  wahi-scheinlich  gemacht.    Welch  klägliches 
S^engniss  aber  Reichert  sich  durch  seine  Pubitcftttonen  Ober  Pseu- 
dopodien und  Protoplasma  ausgesteUt  hat  ist  vonE.  Haeckel  der 
Mit-  und  Nachw^t  zu  Nutz  and  Frommen  tn  markigen  dar" 
gelegt  worden       Der  gänzbcli  vernichtenden  Kritik  meines  wacke- 
ren Fr«Muide«;  ist  Nichts  liinznzufrtgen.   Ich  habe  hier  mir  der  wei- 
teren l'nt^vKkeliiiig  lies  Gegenstaude.s  zu  folgen,   unci  noch  einige 
merkwürdige  Kesultiite  zu  constatiren.   Die  Mr  Reichert  so  ver- 
h&ugnmsvoU  gewordene  Heschüftigung  mit  den  Polythalamien  geht,- 
wie  er  uns  des  deuBiduiten  auseinandergebetjst  hat,  ^n  seiner  eiff* 
gewurzelten  Abneigung  gegen  die  «urschlehntge«  Soireode''  oder 
Protot)la8ma-Masse  ans.  80  lange  die  Sarcode  ao^^Serhalb  d^r 
lentheorie  stand,  war  ihm  diese  Abneigung  nicht  zu  verdenken. 
Aber  statt,  wie  seitenj<  imderer  Fdischer  ganz  allgemein  geschehen, 
mit  dem  Nachweise  der  I'rotopbisnm-Nntiir  der  Sarcode  f<ich  des 
Triumphes  der  ZcUentheoric  auch  über  diesen  letzten,  unbezwinglich 
scheinenden  Rest  thierisdwr  (rewehe  zu  freuen,  setzt  er  seine  Oppo- 
stlhm  gegen  die  ISarcode  «Is  eiber  belebten,  contraetllen,  *  m\mn^ 
l^gllel^n  nadcüm  Zeflsuhstanz  ftirt,  lind  sreiiii  jede^  MdgHelAeit 

1)  Archiv  f  Anat.  u.  Phyt.  hemg.  v.  Reichert  u.  da  Boi«  Reymond 

18«»,  P«R.  138. 

t)  Bb«aa»  1883,  p.  r38. 

3)  De  ovoram  riuiaruin  segmentatiotie.   Bonn  186$. 

4)  Ueber  den  Saroodekorper  der  Rhüsopodbn.  Ecüsdir.  1  niM,  Zoologie 
1866,  Bd.  XV,  p.  8i2. 
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eines  Vergleiches  denselben  uiit  dem  gleiches  AiuneheD,  glekbe 
nukrochemiaGbe  EeactioneD  und  gleiche  Bewegongeii  lUrbieteBta 
Protoplflsma  der  PflaiueiuseUea  Yon  der  Haad.  Ihiss  es  lebeiidid^ 
ZeUstthstanz  —  Protoplasma  ohne  Zellmembran  gebe,  dJesa 
Grundgedanken  der  neuen  Zellenlehre  bekimpft  Reichert  auf  das 
AoussersU' ').  Alles  niuss  ciue  Meuihian  haben,  und  selbst  die  ein- 
i.u  li-U'n  ürgauisrnen,  die,  sirh  bis  dahin  ungestört  ihrer  Nacktheit 
Ireuteu,  müssen  sich  den»  üeictze  lagen  und  vor  Reichert  verhüllen. 
Aber  woher  die  Membran  nehmen  V  Da  sind  wir  nicht  in  Verle- 
genheit Hier  du  Amoebe,  dir  genOgi  deine  hyaline  iiindenechicht»  um 
vorschrifUmässig  zu  erscheinen,  dich,  Furcbungiikugel  reitet  der  Fal- 
tenkrans,  die  Myxomycete  hat  »eine  einüMshe  scharf  geaeichnele 
dunkle  Gontour«  und  kann  pa8$iren  —  aber  das  abechenliche  Ding 
da,  die  Gromie,  die  hat  sich  zwar  ilu  liaus  mitgebracht,  aber  darin 
sitzt  sie,  entsetzlich  anzuschauen,  in  Wahrheit  splitt^ruaukend !  Die 
cuutructile  Substanz  membraulos!  »Ausser  der  Contractiiität  besitzt 
die  Kindensubstanz  des  weichen  Polythalamienkörpers  wahrscheinlich 
auch  die  Eigenschaft,  Excrete  zu  liefern  durch  welche  zur  Nahrang 
dienende  Thiere  getödtet  werden.  Sie  yerrftth  ferner  sensible  Er- 
scheinungen dadttich,  dass  die  ausgestreckten  Fortsätze  bei  BerQli- 
rung  mit  heterogenen  Elementen  sich  zurdckziehen;  sie  ist  wahr- 
scheinlich auch  Kespirati()nsorf?an,  und  dürfte  ihre  lebhafte  Körn- 
chenbewegung zum  fnrtwäht  (Ml den  Wechsel  des  Meerwassers  beitragen. 
Aus  der  Art  und  Weise,  wie  liie  vielkammerigeu  Forum auteren  sich 
vergrössern  und  wachsen,  darf  kaum  gezweifelt  werden,  dass  »ie 
einen  wesenttichen  Antheil  bei  diesem  Bildungsprocesse  bat  Ks  ist 
endlich  von  mir  beobachtet  worden,  dass  sich  Abschnitte  toq  ihr 
aUosen'  und  wie  es  scheint  gänzlich  zu  Grunde  gehen,  sq  dass  sie 
einer  Art  Regenerattonsprooess  unterliegt.«  Und  doch  ist  »tm  aus- 
gebildeten ZufjtJinde  nicht  die  geringste  Spur  einer  Zusammensetzung 
aus  irgend  welchen  gesonderten  Bestaadtheilen  wahrzunehmen 
(Reichert  Monatsl)er.  1865,  p.  492,  493).  Also  doch  echtes 
Schultze'sches  Protoplasma  1  Was  ist  da  zw  machen?!  Hier  hilft 
nur  ein  schneller  Entschluss:  so  sei  selbst  Membran!  Was  keine 

1)  Die  neucreu  Reformen  in  der  ZeUenlehre.  Reiohsrt  u.  du  Moit 
Reymond's  Archiv  1863.  p.  8(». 

2)  ArchiT  eic  1863,  p.  lOi. 
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Mcmbnui  btt,  min  das  ist  eben  selbst  Membran  —  was  giebts  da 
m  laeben?  Irgend  etivas  wird  dießnbstanc  doch  emaeUissBen,  was 
die  RoUe  des  Inbaltes  übernehmen  kann.  Da  iit  die  t centrale  blis^ 

eben  führende  Substanz«,  die  sich  offenbar  nur  »passiv«  bewegt,  nnd 
den'«  »Mantel«  die  contractile  Kinde  bildet.  LikI  Im  der  (troinie 
von  Ostends,  der  diese  Art  Kern  fehlt  stellen  zum  irltirk  imdere 
Kerne  sich  ein,  die  von  der  contractiieu  Substdiiz  umhüllt  wie  ein 
Pflaamenstein  m  der  fleischigen  HttUe,  seiner  Membran,  liegen. 

So  ist  dem  also  gltcklicb  der  Weg  geftindeo,  auf  wekbem 
Jede  oMtractile  Protoplasmamaasef  Jede  embryonale  Zeße  eineMem* 
bran  erh&ltl  Dure  eontraetile,  sehlSfnigQMisiBfiente,  bald  mefar  byaline 
bald  feinkörnige  Hauptsabstans,  das  am  der  OberfMebe  frei  zaTage 
tretende  Protoplasma  der  Autoren,  wird  die  li*  sm  lite  Membran  im 
Ge^jensatz  zu  einer  entweder  supponirteu  i  w  ikljcb  vorhandenen 
imuder  contractiieu  teöteren  oder  fltlRsigeren  luhaltsmasse  I  -- 

Habeat  sibi !  Wer  gegen  den  8trom  sebwimne»  will,  den  weUen 
wir  nifliit  daran  bindern.  Waa  ProtoplaaiKa  nennen  sei  nnd  was 
«isht,  das  siebt  naohgerade  im  natttrforaefaerlicben  Sprachgebraneb 
liemlidi  tet,  nrnl  Ar  den  Begriff  einer  Membran,  wie  der  Histbkige 
ihn  anftufiiaBen  bat,  fehlt  es  aneh  nktit  an  muslergttltigen  DeA» 
nitiouen 


I)  loh  erumere  hier  nur  an  die  vortrefflichen  Auseirnnderaetzongen  H. 

von  Mo  hl's  in  der  botaniachen  Zeitung  vom  J.  1865,  Jahrg.  13,  pag.  90 
B.  flf.  DiMelben  Mid  allen  denen,  weloken  die  erwaneohte  KUuMt  Müt 
Aber  dse,  wes  mau  eine  Membrsn  sa  nennen  hebe»  wim  ans  Herz  sn  lagen. 

Der  grosse  Nelnrloi ^cher  äiutnert  sich  hier  untwr  Anderem  dahin:  «iPcWl 
um  Begriff  einer  eoicheu  (Membran)  gehört  noihwendig.  daaa  sie  eine  von 
ihren  Cmgebiingen  naoh  beiden  Fl&chen  hin  bestimmt  abgegrenzte  Schicht 
bildet;'*  „keineswegs  aber  reicht  zar  Bildung  einer  Merobren  hin,  dass  eine 
homogene  Substanz  eine  scharf  begrenzte  Oberfläche  von  festerer  ConsisteUB 
besitzt,   wenn  diese  festere  Schiebte  ohne  Grenie  in  die  übrige  Sub'itanz 
übergeht,  lo  dem  Niemand  bestimmen  kann,  wo  die  Süssere  Sokichte  aufhört 
ttttd  die  innere  Substanz  beginnt    Wir  können  in  einem  solchen  Falle  die 
inssere  Flüche  ine  Auge  fassend  sagen,  sie  sei  membrenenartig  erhärtet,  wir 
geben  aber  nur  zu  Verwirrung  Veranlassung,  wenn  wir  zur  Bezeichnung 
dieses  Verhältnisses  den  gleichen  Ausdruck  gebrauchen,  mit  welchem  man 
eine  eigenthumliche,  einen  bestimmten  Gegensatz  gegen  die  unterliegende 
Substanz  bildende  Schicht  benennt;  im  gemeinen  Leben  tneg  eine  solche  Ver- 
wechselung hingehen,  tu  wissenschaftlichen  Werken,  wenn  von  anetomischen 
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8q  ist  deun  sihQ  cou-statireu,  doss  auch  Reichert  nickt 
ferper  an  eiue  Metnlnraii  an  der  Oberfläche  de-i  contractilen  Pri>- 
topliisin»  Uer  Hhueopocleo  denkt,  und  daaiit  imUsadi^  den  Cnniiittl- 
piuikt  der  »neueren  Bc^iMmea  in  der  Zettenlehre«  «nerkeont 

Wie  die  üroinia  oviforrois  von  Ostende  «ich  durch  die  Besdiaf* 
fenhett  ihres  Körpei*;»,  den  Mangel  der  Farbstüffblasohen,  die  eK<iiu* 
sitt'  ('cHitra«Jtihtät  ihrer  ganzen  SubhUi)/.  hIs  ein  Urgaiii>mu.s  /,a  er- 
kt'DiuiU  givht.  welcher  60  zu  Hilgen  eiü€  Ueberj^ngsfonii  zwisclKru 
den  nacktan  unU  beschälten  lihizopudcn  darsteüt,  so  bittet  deon  in 
der  That  auch  ihre  Schale  JägenthttmlichkiiiteQ,  welche  auf  eine 
minder  scharfe  Diffent^njsirung  eder  wenigstana  einen  iied^nw  QnA 
der  Erhärtung  ihrer  Substanz  hindeutet  gegenOher  dem  Verhal- 
ten anderer  tiromiea.  Die  hyaline  Hülle  iat  swar  ringsum,  aeharf 
abgesetzt  von  dem  körnigen  Thieikörper,  aber  an  der  SehalenmAn« 
(ltIn^^  wo  Pjieudupodien  znnHchsit  in  dickem  W  ui/el-^Uiiiu)  die 
ilOhlunji  iler  Schale  verlatisen.  ist  nierkwUrdigöi'  Weise  durchaus 
uitdit  immer  eiue  ganz  khu'e  ürenze  zwischen  ilimer  iicUale  und 
dem  hdnugeu  Inhalt  zu  erkennen.  Üaa  Ver)lältaii^s  beider  Substan- 
sen  au  eimukler  bedarf  hier  eine»  genaaeven  Studiums,  das  iuh  4er 
Zukunft  vorbehalten  musste. 

Die  Httlle  ist  dehnbar  und  elastisch.  Bei  einer  Gremie  ups 
0,094  Mm.  Durchmesser  maass  ich  die  Dicke  der  hyalinen  Schale 
ohne  jede  Compressiuii  des  Thiercs  /u  ().()( ir.B  Mm.  Nach  Anriehen 
eines  schweren  l)eckgia>e>,  wobei  der  Durch ine^scr  der  Urouiie, 
ohne  dass  dieselbe  platzte,  auf  ü,i4  Mm.  gediegen  war,  betrug  die 
Dicke  der  Schale  nur  noch  0,0028  Mm.  Nach  liUilleeming  einei 
Theiles  des  Inhaltes  der  Schale  und  ^faefalafl8  der  Spannung  mir 
die  Dicke  wieder  um  ehi  Geringes,  nämiich  bis  auf  0,0094  Mm.  ge- 
stiegen. Die  Schale  ist  also  dehnbar  wie  Cautschuk,  ihre  Ehistici- 


Vt  rhultnisscn  die  R<'do  ist,  sollten  aber  su  verjiciuedenartigo  \'t  rlialtnißse  uiciit 
ver wecliKpIt  vvuidon  Nicht  minder  ist  e«,  uvim  wir  dcju  üllgcrucin  festge- 
stflltcii  DegriHe  der  Hlast»  treu  bieihou  widK'ii,  dmcliaiis  thipassciid  eine  mehr 
oder  \voni<j[er  w(ficln',  jedoch  nicht  Hüssii^e  kugt  llonuigf  Mnssf!,  deren  ü]»er- 
fliiclie  eine  jjrössere  ('unsistciiz  bcäitzL,  eine  Dla-^o  zu  iieuuua.  Deim  /lhh 
Begriff  der  letzteren  g«'li<>rt  nothweudigerweiae  »ua  von  festeimr  SulisiaLU 
umgebener,  mit  einer  tropfbaren  oder  gusuiüujin  !•  lüsäigkeit  ^e.fulltiT,  uUut 
auch  }r:\uz  leenr  Hohlrauui."  Man  vergleiche  hier  uuuh  nieinc  Schrill:  Das 
l'rotoplasma  der  Hhizopodeu  und  der  Pflauzeuzelleu  pag.  ö       und  58  — ÜO. 
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m  ist  MUkh  uiflit  grM«  4.a  IttetBre  2aU  Mir  d»  Hälfte  so 
giMt  iht  als  die  des  tmpiOngUciWB  Dy!rckiiiei0er& 

Bei  d«D  Beweguugeo  dn  Thieres  ist  die  Scluile  kein  Hindenum 

zu  allerhand  Formveriüiderungen  de8»elben,  wobei  iiniupr  der  In- 
halt der  inneriMi  SclialiMitiäolie  dicht  anlu'^'cn  Ideibt.  l.in  kt-ti  zwi- 
stiirii  beidt'ii  habe  ich  iii<'  {gesehen.  Aber  einer  mir  hithsellwff  «re- 
bliebenen  ErHcheinuiig  muss  ich  noch  gedenken,  w<^lche  olt  und  bei 
ganz  frisch  eiogefangeiien  Thieren  bot  Beobachtting  kam,  daas  von 
eioer  anf  kleinen  Ranm  heaehväikteu  änneran  Kmkiegng  der  Schale, 
einer  MlMTfen  nach  imm  törepringenden  Kackung  derectt^en«  ein  ttn* 
garer  od«*  kttraerer  Fertanta  hyaliner,  von  der  SdwilenanhBtanz  aohem- 
her  nicht  verschiedinier  Masne  in  das  körnige  Innere  hineiunigU^. 
Ja  ieh  haln»  nnch  ohne  jede  Spur  äusserer  Knukuiitr  sob'he  bya- 
hiie  lang€»re  und  kürzere  /a]ifen  zu  mehreren  radieiiarf i<r  in  den 
Thierköffper  hinainrageii  neheii.  wokhe  vollkoniuieu  hyalin,  lu  Aus* 
lelen  find  ConaistMis  der  ikhaienauhatanx  venmadt  waren.  Eine 
nllmre  £rli«tennig  dieanr  Brsdieininig  bmbs  ?on  emeaten  Unter* 
aMhaagcB  erwartet  werden» 

Jttat  nur  noch  dnige  Worte  Aber  Reiche rt*H  gegenwäi-tigeo 
SUndpaakt gegenüber derKöriichenbewegung.  Dass Reichert 
liereits  \S^^  panz  nalie  vor  der  Kntd«ckun^'  der  wirklicljen  Körnchen 
in  den  i *seud(H»ndieii  d«'r  libizopoden.  die  er  anfänglich  ki.  hartnäc- 
kig abgeleugnet,  staiRl,  iHt  von  mir  ai>ge(i(;ut«t  worden  (Archiv  Mr  Ma*- 
turgesch.  1863,  p*  362).  Natürhch  kann  die  KnUleckung  nur  langsam  in 
Sceae  gesetzt  werden.  Zwar  bedient  sich  Reichert  bereits  mit 
emer  gefwissen  GelAnfigkeit  des  Ausdruckes  Kör  neben  beweg  nag 
ohne  die  frttheren  Zusätze  Mehaiahare«,  »sugenannte« ;  aber:  »Ob- 
gleich bei  anderen  niederen  wirbellofien  Thieren  die  Anwesenheit 
solcher  wn  klu  lK  n  Körnchen  in  der  contractilen  Sub>t<iiiz  nicht  zwei- 
felhalt ist  so  muss  dies  (hicli  vorliinfi^  fUr  die  contractile  Subst-anz 
der  Polytiialamien  in  Abrede  f^estelit  weixien,  du  die  körnige  Zeich- 
nung nar  im  Contructionszostande  hervortritt  and  demnach  auf  Mn- 
ebenMteii  derOberiacke  snttleligefakrt  werden  muss.«  (Monatsbe- 
iMte  -ata  1665,  p.  498«)  Ah»  hnmer  noch  d(e  alte  Leier. 

-  Kiaea  wichtigen  Fortsckritt  haben  wir  aber  doch  ku  constatiren. 
Bb  dabin  kannte  Reichert  das  Bild  ebies  Körnchens  nur  alu  »in 
Fortbewejrunp  begriffene  Schlinge«  oder  als  »>fortjsebi-eitende  0>n- 
Iraeiionsweile«.  iffrmd  ein  sirlitbares  rn  h*  ti  d  «•<  Kii«jeh-hen  hatte  er 
aber  weder  an  noch  in  der  Subatanz  di^r  Ir'tjeudopedien  entdecken 
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küunea  (Archiv  etc.  1862,  p.  647);  jetzt  sind  ihm  »doch  oft  FäUe 
vorgelcommen,  in  weichen  Körnchen  auftraten  und  stehen  bliebe  i 
ohBe  eine  Contractiooswelle  in  Bewegung .  m  sekiea.  Ueberiiaapt 
kann  als  eine  EigenthOmiichkeit  der  Bewegunperodwiiopg  iter 
contnictilen  Rindenschicht  angesehen  werden,  dass  eine  jede  Oon- 
tractionsbeweguug  anf  einem  beliebif^  Zustande  der  laleMÜit 
stuudt'nlan«^  au^shanen  kann«  (Moiiatsber.  1H65,  p.  4UG). 

AIh»  stund  cula  ii  Kniln-r  war  vs  mir  die  Möglichkeit  der 
beobachtiuig  des  Entstehens  und  Vergehens  der  als  Coutrac- 
tioaswelle  «am  Faden  lortaiehenden  SchHnge,«  welche  Reichert  { 
Tor  der  Verwechselung  mit  einen  wirkiiohen  Könchen  sicherte  {kr- 
ehiv  etc.  1862,  pw  648)..  Jetzt  fällt  bei  stundenlangem  A«bIiw-  * 
ren  der  ContractHmsbewegung  «auf  demRelbcii  Zustande  der  iBteB* 
sität«  diese  Möglichkeit  BataiUeb  fort.  Das  wichtigst«  (Jnlersclni- 
duugszeichen  von  C^intraction.swellen  inii  und  Ii  im- Körnchen  winl 
hiernach,  wie  einleuchtet,  von  Reichert  selbtst  auf*jt  Lieben.  Dif 
Körnchen  können  jetzt  ihren  Kinzug  in  die  P:«eudopudieu  der  l*üly- 
thalamien  halten.  Wir  sind  also  glück hch  auf  dem  Bodcii  derjeni- 
gen Verständigung  angelangt,  welche  ich  bereit»  vor  Kuraem  als 
nahe  bevarstelkend  in  Aussicht  stellte.  Ob  dabei  das  Zögert todnte 
seitens  des  Herrn  Reichert  noch  iigoid  ein  Interesse  habe,  lasBe 
ich  nach  dem  Vorangegangenen  und  nach  meinen  froheren  und 
K.  ilaeckel  b  Auseinandersetzungen  dahingestellt. 


2.  Eine  neue  Art  Objecttriger. 

Mit  «nem  HolMehaitt. 

H.  L.  Smith  vom  Kenyon  College  in  Newjnork  bescbs«t)t  in 

Silliuian's  American  Journal  of  science  and  arUs  Vol.  XL,  Sept. 
1505,  pag.  241  eine  neue  Art  Objectträger.  welcher  weitere  Km- 
pfehlnng  verdient.  Derselbe  ist  darauf  berechnet  bei  Untersuchun- 
gen des  Wadisthums  und  der  l<'ürtpdanzung  kleiner  Thiere  und 
i'tlanzen  in  Wasser,  welche  längere  Zeit  in  Anspruch  nehmen,  dSB 
Austrocknen  der  Flflssigkeit  unter  dem  OeckgUsehen  ni  verhinder« 
und  einen  stetig  andauernden  Strom  frischen  Wassers  unter  dem 
j)eckgUtecheB  zu  unterhalten,  ich  habe  den  sehf  em&chenAppafit» 
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dn  sieh  Jeder  leicht  selbst  heistelien  kann,  im  HoLsschnitt  wieder- 
gegeben. 

Derselbe  stellt  einen  niedrigen  ans 
mfigUchst  dflnnem  Spiegelglas  gefertig- 
ten Kasten  dar  von  der  Gttae  eines 
etwas  breiten  Objectlrfigers.  DieMaasse, 
welche  Smith  angiebt,  smd  8  und  2" 
ins  Gevierte,  die  Dicke  der  Glasplatten 
betrage  'z«".  die  Dicke  dos  ganzen 
Kästchens  nicht  viel  mehr  als  V»"*  Dieser  Kasten  ist  dazu  hestiuinit 
mit  Wasser  gefüllt  zu  werden,  und  um  dies  zu  können  ist  eine 
Ecke  der  oberen  Gla^latte  (bei  b)  weggeschnitten.  In  dieselbe 
Platte  ist  bei  a  mit  einer  Feile  ein  enges  Loch  gebohrt  Um  den 
Apparat  za  gebrauchen  wird  derselbe  mittelst  einer  Pipette  mit 
Wasser  gefUlt  nnd  die  in  a  sidi  festsetzende  Luftblase  eben&lls 
durch  Wasser  verdrängt.  Das  Object  wird  in  der  Nähe  von  a  orien- 
tirt  und  danach  so  mit  einem  Deckgläschen  bedeckt,  dass  zwischen 
dem  Wasser  unter  dem  letzteren  und  demjenigen  des  Kastens  durch 
a  eine  Verbindung  besteht. 

Das  während  der  Beobachtung  am  Bande  des  Deckgläschens 
verdonstende  Wasser  wird  duroh  Or^illarüflt  an£  dem  Wege  von  a 
ans  dem  Kasten  wiederersetat,  nnd  es  bedarf  nur  einer  in  längeren 
Zwischwiumen  (nach  Smith  alle  drei  Tage)  nöthig  werdenden 
Erneuerung  des  Wassers  auf  dem  Wege  bei  b. 

Noch  ist  zu  erwähnen,  dass  c  einen  dünneu  Glasstreifen  bedeu- 
tet, welcher  das  Deckgläschen  vor  dem  Abgleiten  schützen  soll, 
wahrscheinlich  berechnet  auf  die  in  England  und  Amerika  herr- 
schende Müde,  bei  schiefer  Stellung  des  Mikiosloopes  au  beobachten. 

Es  leuchtet  ein,  dass  der  kleine  Apparat  sehr  wesentliehen 
Nutzen  gewähren  kann.  Es  ist  eine  Art  feuchter  Kammer  mit 
manchen  Vortheilen  vor  den  gebräuchlichen.  Natflrllch  wUrde  sich 
der  Kasten  statt  mit  Wasser  auch  mit  anderen  Flüssigkeiten,  z.  B. 
Jodserum  füllen  lassen.  Bei  der  nur  langsaujen  Verdunstung  der 
Flüssigkeit  würde  der  allmählich  eintretenden  Concentration  wohl 
leicht  durch  Wasäerzusatz  auf  dem  Wege  von  b  vorgebeugt  werden 
können. 


X.  SdnMM.AieUrf.  alkiodb  Antsttla.  B«.  I.  XI 
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8.  Berichtiguflg  eines  Referates  von  £hreiiberg. 

0er  Sifcnmgaberiefat  der  Geselkcliaft  natotforseheiider  Freoade 
zu  Berlin  vom  16.  Januar  d.  J.  enthftlt  ein  Referat  Ehrenberg's 
über  einen  von  mir  in  diesem  Arehi?  Bd.  I,  p;i^'.  37G  veröffeiitlich- 
ten  Aufsatz  «die  Bewp^'untf  dor  Diatomeen«.  Dieseui  Referate  liegen 
orliebliche  Mi^isverständni y\\  (iriinde.  daher  dns^pl he  -iM  i-jirt  ist. 
den  Leser  über  den  wain  cu  lidiait  meines  Aufsatzes  voilkouim^ 
irre  zu  fahren.  Ich  habe  demgemftss  eine  Berichtigung  der  in 
deinfielbeu  enthaltenen  IrrthOmer  an  den  Vorsitzenden  der  Gesell- 
schaft der  natnrforsch.  Freunde  zu  Berün  zu  geililliger  Ifittheilung 
an  die  Gesellschaft  und  Abdruck  in  den  Sitzun<,^berfchten  flbersandt, 
und  dieselbe  Berichtigung  auch  der  botanischen  Zeituncr.  re<!ig.  von 
H.  V.  Mohl  und  v.  Schlechtendah !,  zum  AlHlruck  libergebeu, 
wi^lche.  das  Ehren  berg  sehe  Uet'erat  wörtlich  aus  den  erstgenann- 
ten Sitzungsbericlit<ni  aufgenommen  hatte.  Diese  Berichtigung  ist 
in  Nr.  12  der  botanischen  Zeitung  vom  23.  März  d.  J.  auf  pag. 
96  abgedru^.  -Die  Gesellschaft  der  natnrforschenden  Freunde 
zu  Berlin  hat,  wie  der  zeitige  Director  derselben  Herr  Gebetm- 
rath  Gurlt  mir  meldet^  in  ihrer  Sitzung  vom  20.  März  d.  J. 
beschlossen,  die  Berichtigung  in  den  Sitzungsbe- 
richt nicht  a u f z un e h m e  n.  Da  m*>gliciier\veise  auch  andere 
Blatter  aus  dem  Kh  re  nbe  rg"  sehen  Referate  geschöpft  oder  das- 
selbe ganz  reproducirt  haben,  muss  mir  an  einer  weitem  Verbrei- 
tung meiner  Berichtigung  gelegen  sein,  welche  ich  denn  hier  folgen 
lasse: 

Herr  Ehrenberg  gebt  in  seinem  Referate  von  der  Behauptung 
aus,  mein  Ani^tz  bandle  «Ober  die  Stnictur  der  Bacillarien  als 

Pflanzen«,  und  schliesst  mit  einem  Protest  dagegen,  dass  durch 
meine  Darstellung  »die  Bacillarien  als  Ptianzen  erNvit.-.en  wären.« 
Erstere  Behauptung  ist  unwahr  und  letzterer  Protest  hat  keine  Be- 
ziehung zu  meiner  Abhandlung,  denn  ich  erkläre  mich  selbst  gegen 
die  Ansicht  von  der  pflanzlichen  Natur  der  Diatomeen.  Die  Frage, 
ob  durch  das  von  mir  Mitgetbeilte  »eine  Entscheidung  darUber  m^- 
lieh  geworden,  ob  die  Diatomeen  dem  Thierreicb  oder  dem  Pflan* 
zenreich  unterzuordnen  seien«  (p.  399),  beantworte  ich  mit  den  Wor- 
ten j^dass  diese  Entscheidung  nbt  i  li  iupi  wühl  nicht  zu  erwarten  ist.« 
Ich  erkläre  ausdrücklich,  dass  ich  etwas  »cliaracteriHch  rhierisches 
oder  Päauzliches«  an  den  Diatomeen  nicht  finde,  und  komme  za 
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dem  Schluss.  dass  dieselben  »zu  den  Urorganisnieii  zu  zählen,  wel- 
che nicht  ii.n  Ii  der  Scheidunj^  von  J  hiei*-  und  Pflanzenreich  fi  a'-rcntt 
{{Ki'fL.  40<!).  l'nter  diesen  Uin^tumlen  ist  wnverständlich.  weil  dorn 
Wortlaut  iiiciiKs  Aufsatzes  zuwider,  weun  Khrenherg  von  nür 
sagt  »erhält  es  nicht  fitr  uninüglicb,  dim  aach  bei  anderen  Pflan* 
Ken  (sie)  8palten  ....  voricommen  können.«  Die  aneh  bei  Kh* 
renberg  gesperrt  gedmdcten  Worte  lassen  natürlich  den  Elndhiek 
airQclc,  als  wären  sie  von  mir  gebraucht,  kommen  aber  ireder  an 
der  angezogenen  Stelle  noch  m  fthnlicher  Verbindung  in  meinem 
Aufsätze  vor.  Es  ist  femer  eiü  Irrthnni,  wenn  Khrenberix  1h'- 
]);ni]a(  t.  ich  hixtte  die  Aufnahme  von  Nahrfuiü  bei  den  Diattniieeu 
geseliiiu.  Ich  erkläre  vielmehr  (p.  89.')):  ^Ah'un  wie  Cohn  und  an- 
deren ist  es  auch  mii*  ergangen,  ich  habe  vergeblieli  wochenlang 
auf  diese  Aufnahme  gewartet,  obgleich  ich  sehr  lebhalt  bewegte 
Arten' des  llecr^  itnd  t^Ossen  Wassers,  die  auch  Ehren  berg  anwandte, 
lift  m  diesen  Versuchen  besonders  ftin  geschlämmtem  Indigo  in 
Bertdiniiig  brachte.« 

Herr  Ehrenberg  nuicht  mir  endlich  den  Vorwurf,  ich  hätte 
»die  Erläuterung  der  hervorragenden  Küsse  durch  ludigotrubuug« 
Herrn  von  Siebold  statt  ihm  zugesclinei)eii.  Die  »Sache  ist  die. 
Ehren  he  rg's  Angaben  Uber  das  Verhalten  der  Farbstuffthoilchen 
SB  der  UberÜche  kbemler  Diatomeen  treffen  niri^tends  die  That- 
saefe,  um  welche  es  sieh  bei  mir  in  erster  und  einziger  Linie  han« 
deit,  das  Aaklebeii  derselben  an  der  Rapbe,  ihr  Hin-  und  Herziehen 
wie  ««f  einer  Strasse.  Flr  diese  Bewegungcui  weiss  ich  keinen 
frühereu  Beobachter  ah  G.  Tb.  von  Sie  hol  d. 


4.   Beobachtungen  au  >ioctiluca. 

Kach  dem  früher  von  mir  niitgethellten  Verlmlten  der  Leucht- 
urgane  von  Lampyris  spb'ndidiila  zu  der  IWibe  rosin  iuni  s  ;i  u  re 
mnsste  es  von  Interesse  sein  zu  erfabnMi.  wie  sich  das  im  Meere 
verbreitetste  Lcuclittbierchen,  die  Noctilnca  miliaris  im  leben- 
den Zustande  zu  dieser  Säure  verlialte.  Ich  benutzte  einen  Aufent- 
halt in  Ostende,  wnsetb^,  wie  wir  namentlich  aus  der  anziehen- 
den Schrift  des  Dr.  Verhaeghe  (La  phosphorescence  de  hi  mer 
snr  la  cdte  d'Ostende,  6  ed.  1864)  wissen,  die  Noctilnca  zu 
allen  JdfareszeKen  in  grossen  Mengen  das  iMeer  und  den  Hafen  er- 
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fimt,  dieses  merkwürdige  Thier  in  verschiedeii  eonevotriite  Ltam- 
gen  der  gedachten  Sftnre  zn  bringen.  Dasselbe  stiibt  in  den  Uam- 
gen  der  UeberoemiusiBftare  sehr  schnell  ab  nnd  Itat  sieh  in  den- 
selben lange  Zeit  conserviren.  Besondere  Structurverhältnisse,  die 
nicht  schon  bekannt  wären,  treten  durch  di(;  r.ehandlun^  nicht  htT- 
vor.  Das  Thier  färbt  sich  durch  allmähljge  iieducliun  des  u^iniiuni 
nach  nnd  nach  blau  schwärzlich,  und  diese  Farbe  tritt  ziemlich 
gleichmässig  an  allen  Theilen  aut  Dabei  erhält  sich  die  strahhg 
Tennreigte  Anordnung  der  von  dem  sogenannten  Mund  ausgdiendna 
Protoplasmaftden,  und  da  die  wie  eü  scheint  nur  Spuren  von  orga- 
nischen Substanzen  aufgelöst  enthaltende  Interprotoplasraasubstanz, 
die  Flüssigkeit,  welche  der  IntracellulaiHnssigkeit  einer  grossen  VÜiin- 
zenzelle  entspricht,  kaum  schwärzliche  l  aibnng  aniiunint,  so  trägt 
die  Usnuurnbehandlüüg  dazu  bei,  di«'  Protojdasmaniden  nach  und 
nach  immer  schärler  hervortreten  zu  macheu.  Am  dunkelsten  fär- 
ben sich  natürlich  die  dicksten  Fäden  und  vor  Allen  die  an  der  b»* 
aenförmigen  Einbi^ong  des  Körpers  liegende  ProtoplaMnaanhtainng, 
von  welcher  alle  hmm  Fäden  ausgehen,  weniger  dunkel  wiid  die 
äussere  Holte  und  der  wunnförmige  Fortsatz  derselben  noben  dcan 
Mund  gefärbt. 

Von  grosser  Bedeutung  für  die  Auffassung  des  NoctUuca-Orga- 
nismus  ist  unzweitelhaft  das  in  der  Hauptmasse  des  Protoplasma 
eingeschlossen  hegende  kernartige  Gebilde,  dessen  Anwesenheit 
zwar  früheren  Beobachtern  nicht  ganz  unbekannt  war,  dessen  oon- 
stantez  Vorkommen  Jedoch  erst  von  A.  K  r  o  h  n  hervorgehoben  wnrde, 
welcher  Forscher  zugleich  die  Anak)gie  mit  dem  Kern  der  Infuso- 
rien und  Bhizopoden  gewiss  sehr  richtig  betont  Krohn  bildet 
diesen  Körper  auf  Taf.  III,  tig.  2  I.  c.  als  eine  homogene  Kugel  ab. 
Der  fragliche  Kern  scheint  spat*  r  nicht  wieder  die  Aufmerksamkeit 
eines  Naturforsciiers  auf  sich  gezogen  zu  haben,  so  kommt  es,  dass 
wir  weder  über  seine  feinere  Structur  noch  etwaige  Veranderungea 
desselben  während  des  Lebens,  noch  über  seine  physiologische  Bedeu- 
tung das  genngste  wissen.  Daran  mag  Schuld  sem,  dass,  wie  ich 
mich  überzeugt  habe,  der  Kern  gar  nicht  immer  leidit  von  anderes 
kugligen  Körpern,  die  in  den  Paremchymstock  eingeschlossen  gefim- 
deu  werden,  sofort  deutUch  zu  unterscheiden  ist  Ich  habe  mich 


1)  AxehiT  f.  Nfttiurgotohiohte  berag.  von  Troachel  Ihfid,  I,  p.  7B. 
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tartht  loaiokii  Mme  frinm  Stniciar  nt  ermitteln,  und  bin  dabei 
auf  die  Teflettadig  gleiehen  VerbUtniese  gestossen  wie  bei  den  oben 
erwihnten  Oromien.  Der  Kein  ist  fHscb  ein  ganz  dnrciiBiebtigerf 
wie  68  scheint  solider,  kugliger  KOrper,  welcher  wieder  ans  sehr 

zartcoQtourirtenkugligen  (iebilden  zusammengesetzt  ist,  deren  Grösse 
wie  bei  den  Kernen  der  Groiuien  variirt.  Dieselben  selmiinif  i  n  im 
iLianz  frischen  Zustmde  deutlich  hervor  .Essi^'säure  trübt  da>  l'.ild 
durch  die  auftretenden  ücrumougen.  Auch  die  Grösse  d^*  Kerne 
stimmt  mit  denen  der  Gromi^i  ungeföhr  ttberdn,  ich  roass  bei  5 
Moofciinkaii  Kerne  tod  je  0,04»  0,042,  0,041,  und  0,047  Mm.  £s 
übe  für  gflnstig  sitnirte  Fencher  gewise  eine  lohnende  Aaigßbe, 
die  Kerne  in  Tenchiedenen  Jahreszeiten  zn  verfolgen  nnd  ihre  Ver- 
änderungen nach  Zahl  nnd  feinerer  Stmetur  festzustellen.  Voraus- 
sichtlich dürften  sich  dabei  Beziehungen  der  Kerne  zu  der  immer 
noch  in  Dunkel  gehttllteu  Fortpitanzungsgeschichte  der  Noctiluca 
ecgebeu. 


5.  Zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Betina. 

Am  dan  Sitsungaberichton  der  mBdarrheiiiiiohaii  GaaaUaalialt  Ar  Katar*  und 

Heilkunde  au  Bonn,  vom  4.  April  1866. 

Professor  Max  Schnitze  theiite  Einiges  von  seinen  demnächst 
ausführlicher  zu  veröffentlichenden  Untersnchungen  über  den  feme- 
tenBau  derBetma  des  Menschen  nnd  derThiere  mit  Es  handelte 

sieb  bei  denselben  vorzu<rsweif<e  um  Feststellung  des  Unter- 
:5chiedes  zwischen  den  Stäbchen  und  Zapfen  mit  Rück- 
sicht auf  die  Art  der  Verbindung;  dieser  Elemente  mit  den  angren- 
zenden Schichten  der  Retina.  Der  Gegenstand  ist  einer  der  wich- 
tigsten für  die  Physiologie  des  Sehens,  aber  bisher  noch  vollkommen 
unkhv.  Es  ist  leicht,  sich  an  der  Betina  der  Knochenfische  zu 
flberzeügen,  dass  die  Zapfen,  welche  bei  diesen  Thieren  bekannt- 
lich den  Dardimesser  der  Stftbchen  um  viele  :Male  fibertreffen  in 
ziemlich  dicke  Fasern  übergehen,  welche  mit  eoniscben  Anschwel- 
Inngen  in  der  Zwischtiikiuiierscliicht  aufhören.  Diese  hat  H  v  i  ii  rieh 
Müller  zuerst  gesehen  und  abgedildet.  Schwieriger  siud  du'selben 
bei  Säugethieren  und  beim  Menschen  wahrzunehmen,  doch  wurden 
sie  wiederholt  gesehen,  für  den  Menschen  kürzlich  von  He  nie  ge- 
schildert   Ueber  die  Natur  dieser  Fasern  wissen  wir  Nichts  be- 
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stinuiites,  ebensowenig  etwa*;  ülier  ihre  Verbindung  mit  den  übngea 
Schichten  4ier  Ketina.  Viel  Bchwieriger  sind  von  Stäbchen 
aasgehende  Fasern  in  der  iusBerm  Kdmerschidht  ai  enliieckcL 
Heinrieh  MQHcr  nnd  KölUker  haben  sie  keinen  geMri,  «her 
wie  weit  dieselben  reiehen  und  in  waK  für  Verhiadimgeii  dimdhcn 
treten  ist  vollkommen  iniitrkuuiiL  ihv^r^  sie  ne rvöser  Natur  seien 
hnhe  h:h  wii.'(li'iholf  iiil  iinrnfl  der  an  ihnen  zu  beobachtenden 
eharacteristisclieu  spindellunni^M'n  Varikositiiten  bcliauptet.  Heule 
hat  diese  Fasern  überhaupt  nicht  aufhnden  können. 

Der  Varimgende  hat  anfümnd  neuer  Methoden,  vad  io  aeinei 
Untersochnngen  des  menschlichen  Auges  wesentlich  geordert  dnreh 
einen  von  Prof.  Busch  bei  Gelegenheit  eines  Ganeroids  der  OrtHta 
exstirpirten  mit  gp^nnder  Retina  versehenen  Bulbus,  der  gaw  frisch 
in  seine  Hände  ti<  i  iiuic  bezU<r!idi  der  Stfibchen-  und  Zapfenfasem 
zunächst  der  Kikm  heiitische,  >  iiivM'tliiere  mui  <l(»s  Menschen  Folgen- 
des lestgestellt.  Jedes  Stäbchen  y:eht  in  eine  äusserst  feine,  sehr 
seil  wer  zu  conservirende  Fatier  über,  welche  die  äussere  Körner- 
schicht gewöhnlich  auf  kürzestem  Wege  durchsetzt  und  dabei  irflher 
oder  später  mit  einer  eiförmigen  kleinen  Zelle,  einem  sogenaimten 
äusseren  Korn  in  Verbindung  tritt  Diese  Faser  zeigt  an  Maoera- 
tionsjiriiparaten,  welche  eine  Tsolining  dere^elben  in  ganzer  Länge 
fjestatten,  sehr  charaeteristisclie  feine  spindelfiirmij^e  Varikositäten, 
ihr  Ende  fällt  an  die  (irenze  der  ;iii»eriiv  Körnerst  hu  ht  gegen 
die  /wischeiiUiHiiersehicht,  hier  hört  sie  bei  ;j;uter  Erhaltung  mit 
einer  die  gewöhnlichen  Varikositäten  au  Durchmesser  ein  wenig 
ubertreffenden  spiudelfurmigen  Anschwellung  auf,  In  weteher  unter 
Umständen  kleine  Vacuolen  gesehen  werden.  Die  Zapfen  besitM 
fär  gewöhnlich  dicht  unter  der  memhr.  ümitans  externa  eine  kern- 
haltige Anschwellung,  welche  ihrer  Lage  nach  zu  den  äusseren 
Körnern  gihört,  aber  von  den  bei  weit^Mu  zahlicichereii,  mit  Stäb- 
chen in  Verl)indung  'steliemien  äusseren  Ktirneni  in  mehrfacher 
Beziehung  verschieden  i^t.  Kern  und  Kernkörpercheu  namentlich 
sin<l  an  deu  Zapfenkorneru  grösser,  die  von  11  e nie  .entdeckten 
Qucrstreifon,  welche  die  äusseren  Kömer  unter  Uniständen  ausieich- 
neu,  kommen  nur  den  ätäbchenkOmern,  nie  den  Zaplenkörnem  zu. 
Von  dem  Zapfenkorn  geht  eine  stets  ansehnlich  dicke,  freilich  äusseist 
weiche  und  vergängliche  Faser  aus,  welche  (mit  Ausnahme  der 
(Jegend  dos  gelben  Fleckes  beim  Menschen)  gestreckt  bis  zur  Zwi- 
scheukurm  i  Schicht  verläul't,  und  un  dereu  äusserer  Flüche  mit  einer 
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AnsdMfeÜHüg  von  kegelfönuger  GesUüt  eiuügt  Diese  AusohweUimg 
hat  ift  gvtam  Srbaltoiigfliiwtande  eine  ebene  Baaaläielie,  von  wel- 
cher aber  euüge  fene  Fterdieii  «nageben,  4ereD  Zabl  gemtoer 
nicht  bestinaul  weiden  konnte,  welche  nicht  in  ndlftrer  Blchtiing 
weitei'  ziehen,  sondern  sieh  der  flächenhaft  an^a'ordueten  leinen 
Faserunp^  der  Zwischenkörnerschfcht  wie  es  sdieint  nach  verschie- 
denen liichtuu^en  anseinanderiaufeiid  aiischlievSsen.  Dif  kegeüor- 
mige  Anschwellung  Icann  auch  g locken-  oder  eiförmig  bei  minder 
gnter  Erhaltung  erscheinen,  auch  Vacuolen,  wie  in  den  neben  ihnen 
ttegeadn  AneeimUnngen  der  Stttbchen&eem,  bilden  mtk  hinfig  in 
ihr  niae.  An  gaten  HacenitionspriiiNiratcn,  d.  h.  eolchcB,  an  denen 
die  zartesten  Elemente  wie  frisch  auasehen,  aber  eine  IsoÜrbarkeit 
derselben  in  viel  grösserem  Umfknge  als  in  frischem  Zustande 
möglich  ist.  gleichen  diese  dicken  Zapfeiitasorn  in  l.ichtbrechung, 
Glätte  der  ObeiHäche,  Neisruiif;  zur  BildiuiL'  von  Ausbuchtungen 
und  selb^  regelmässig  fj^  tbrniten  spindelföruiigeu  \  aricositäten  und 
endlich  äusserster  Hinfälligkeit  durchaus  den  aus  breiteren  mark* 
hftltigett  NerveaAuMm  ieeiiitea  Axencylindem.  Aach  in  der  feineren 
Stractur  glekdMn  w  leterea,  denn  sie  bieten  deutlich  den  An- 
Mheia  einer  peralleif«!  Längsstrichelung,  die  die  Axencylhider  hie 
and  da  aaBeeidnet  and  von  so  hoher  Bedeutung  ist,  da  sie  den 
Bchluss  auf  eine  Zusiunmensetzung  dossolhcn  aus  feineren  Fasern 
gestattet.  Auch  bei  den  Zapfenfasera  >telu'  ich  niclit  an,  dieselbe 
iu  gleicher  Weise  zu  deuten,  da  die  nervöse  Natur  dieser  Fasern 
aus  rein  anatomischen  Gründen  hinreichend  gesichert  ist,  und  ein 
Zer£aU  der  breiten  ZapüBafiuer  in  viele  feinste  Faeem  in  der  Zwi** 
eefaenkMiersGhicht  von  mir  gaiehea  wnida  Aber  auch  der  Za- 
pfenkftrper  «ngt  eaw  Andentung  eines  feseiigea  Baues,  ähnlich 
ier  iibrilliren  Besehaffenbeit  eines  Thelles  der  Ganglienzellensubstane 
(ver-l.  das  Vorwort  v.  M.  Schultz  p  zu  O.  Doiters  Untersuchun- 
gen über  Oehim  und  iiiiLkininiark  j)ag.  XV),  welcher  faserige  Bau 
im  Zapfenkörper  bis  an  das  Zapfenstftbchen  heran  reicht. 

Auch  ein  bindegewebiges  Gerüst  mit  oft  deutlich  radiärfaserigen 
Fortsetzungen  der  MA Herrschen  Radialfasern  (Limitanifaaem) 
tevfasiBfat  die  äussere  KCmenehkfat,  endigt  aber  an  der  m,  hmi« 
tens  externa  aad  hat  mit  den  Stäbchea*  and  Zapfenlasem  keinen 
dbielen  Zusanunenhang.  Der  Vortragende  hftlt  es  durch  seine 
^Intersuchungen  für  anatomisch  bewiesen,  dass  die  Stäbchen  mit 
tehr  feinen,  die  Zapfen  mit  mmdesteus  lu — 20mal  so  dicken  Nerven- 
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fnsorn  in  Verbindung  stehen,  von  welchen  die  Intztereu  wieder 
r»uiulol  feiüBter  Nervenfasep  sind,  welche  alle  in  der  Zwischeo- 
kümersciiicht  aus  der  radiären  RichtuDg  abweichen  oad  «midwt 
sich  in  der  Kichtung  der  Fläehe  der  fietina  verthota. 

In  der  inneren  Könersdiicht  ebenso  wie  in  der  noieknlim 
sind  keine  Nerrenfuem  von  der  Didce  der  Zapianfiiaeni,  nar  die 
unmessbar  feinen  Fftdeben  von  der  Didw  der  Siftbckenfiisem.  Fol^ 
lieh  verbinden  sich  die  in  der  Zwischenkömerschicht  aufgelösten 
Zapfenfasern  in  den  uiiKirii  Schichten  der  Rctiiiii  nicht  wieder  zu 
ähnlirlipn  Ii:  k«'u  Fasern  niiteiiuuider.  sondeni  erreichen  einzeln  imd 
vielleicht  räMiuüdi  weit  vott  einander  (getrennt  die  innecen  Betina* 
sctuclitea. 

Der  Vortrageade  macht  kurz  auf  einige  wichtige  fieneimgeB 
dieser  Anordnung  in  gewiaaen  Rätheefai  ui  der  Fhjäologie  ier  Be* 
tina  aafmerkaam ,  anknflpfend  an  die  bekannten  Yonng' sehen 

PostttUte  för  die  Farbenempfindung,  und  die  kürzlich  von  V.  H  e  n- 
sen  bei  den  Cephalopodeu  autgefundenen  ;iiuitoraischeii  \ CrhältTiis^fJie, 
Auch  des  Vortrajrendeii  Untersuchungen  ulier  den  gelben  Fleck 
und  die  foveu  centralis  des  Menächenauges  haben  durch  die  neuen 
Methoden  und  das  ungewühnlich  günstige  Material  Fortsehritte  ge- 
macht Zunächst  wunle  constatirt,  daas  die  verachnftteften  Zapft»- 
kdrpem  gleichenden  empfindenden  Eleawnte  am  gelben  Fleek  «nd 
die  ganz  stabchenartig  dOnnen  Elemente  der  fovea  eeniralis  in 
der  äusseren  Kömerschicht  mit  Zellen  in  Verbindung  stehen,  welche 
in  jeder  Beziehung  den  geschilderten  Zupfciikornern  gleichen,  von 
den  Stäbcheiikurnern  al)cr  sehr  verschieden  mikI.  die  also  hier  in 
der  äusseren  Kuruerschicht  ganz  fehlen.  Die  iiUemente  der  tovea 
centralis  sind  danach  unzweifelhaft  eehte  verschmälerte  Za> 
pfen.  Aber,  was  bis  dahin  kaum  erreichbar  schien,  auch  die  von 
diesen  Elementen  ausgehenden  und  die  Süssere  Kftraersohicbt  dnroh* 
setzenden  Fasern  wurden  mit  den  zugehörigen  Zapfen  auf  lange 
Strecken  isolirt,  und  konnten  demnach  anf  ihre  feinere  Structur  ge- 
nau  uuUTsucht  werden.  Auch  nach  der  Natur  der  aus  den  /aj»fen- 
körner-n  des  gelben  Fleckes  und  der  tbvea  centralis  herv(ii>^ehendea 
Fasern  und  deren  an  die  Zwischeukurnerschicht  grenzenden  ange- 
schwollenen Knden  kann  es  keinem  Zweifel  inehr  unterliegen,  dass 
die  Zapfen  der  fovea  sämnitUch  in  dicke,  AxeneySttdeni  gleichende 
Fasern  flhergehen,  die  ganz  den  vorhin  beschriebenen  dar  «brigen 
Zapf(Ni  der  Betina  glichen.  Aber  diese  Fasen  weichen  von  dsr 
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ndUrai  Biditviig  ab  tad  neftmen  in  der  am  gelbea  Fleck  bdcaijnt^ 
lieb  sehr  didren  üMBerea  K^toerselileht  (von  H.  Mttller  zur  Zwi* 
sebeBkOraenchielll  gerachoet)  einen  von  der  foTea  naeli  allen  Riclf- 

tungen  divergirenden  Verlanf  an,  so  daw  sie  oft  erst  brcIi  emem  die 
Dicke  der  äusseren  Körnerschiclit  vielleiclit  um  das  G— lOfache 
ühei  LrcttVndcn  Län^euverlaiif  die  /wischenkornci  m  liicht  erreichen, 
um  hier  vermittelst  der  coniscbeii  Anschwellung  in  leinstc  Fäser- 
ehen  sn  zerfallen.  So  eototeht  die  bekannte  »schiefe«  Faserung  der 
iinem  Fartien  der  Avaserai  Kdmeracbtcbt  dea  gelben  Fleckes  und 
seiner  aiohalM  Ungebnng. 

In  dar  gamen  Retina  enden  als»  die  ZapfenlMem  nteichat  an 
und  in  der  Zwischenkömerschicht,  indem  sie  hier  die  radiire  Rich- 
tung aufgeben  und  in  ein  System  feinst€r  Fäserchen  zerfallen,  die 
auf  dein  \N\'ge  der  letztereiiannten  Schicht  liächenhaften  Verla ut 
JUmehmea,  und  sich  mögUciierweise  nach  den  verächiedeutiten  Kich- 
ta^^  Tertbeilea.  £s  Ittgt  auf  der  Hand ,  dass  der  N<ichweis  des 
directa  ZvmuienbaiigeB  eines  Zapfens  mit  einer  Zelle  der  ime« 
Tin  Kdmanehieirt,  mit  einer  GaagiieniaUa  oder  endllcb  emer  Opti- 
cnbaer  der  innentan  BatiBaacfaieht  hiemacb  an  den  Unmaglieb> 
ketten  gehören  ddrile. 

Schon  H.  Mulle  r  laad  die  /apfiii  der  fovea  centra Iis  nicht 
uur  -chaialer  sondern  auch  länger  als  die  der  Umgebung'.  Der 
Kedner  hat  in  einem  früheren  Vortrage  in  dieser  Gesellischaft  am 
4.  August  186Ö  nach  einein  von  ihm  glücklich  durch  die  fovea  ren- 
traba  gelegten  Sdmitle  eiaes  hi  Mttller'tober  Flassigkeit  gebikr- 
tetan  eaucliurten  BnUma  (von  Dr.  Iwanoff  erbaltm,  Enadealion 
iragen  Stapbylom)  diene  Ungeren  Zapfen  in  situ  k  ehier  ftr  die 
Physiotogie  der  fovea  centraliasehr  interMwanten  Anordnang  geediU- 
dert-  i"^  zeigte  sich  an  diesem  Auge,  dur  h  de4<sen  fovea  zwei  mit 
dem  Pijxnient  erlialtrne  Schnitte  gelegt  wami,  diese  fovea  nicht 
nur  gegen  den  Glaskörper  coucav,  sondern  die  Linie  der  membrana 
Umitana  externa  mit  deutlicher  Concavität  gegen  die  Chorioidesü. 
Der  aof  diese  Weise  awischen  limitana  externa  nnd  Pigment  der  fo- 
vea entatshende  grdssere  Zfriacbenramn  aeigle  sieb  von  den  Unge- 
ren Zaplbn  der  fevea  ausgefüllt,  so  natOrHcb,  dass  die  Ghorkrideal- 
enden  der  Zapfen  si^^h  eonvergirend  einander  saneigten,  also  ni> 
her  a  nein, III  der  zu  liegen  kameu  als  ohne  diese  Anordnung 
mugiich  gewesen  wäre.  Der  Redner,  v  )ii  dpm  L'ewiss  naheliegenden 
Uedaakaa  aosgehend,  dass  nicht  die  Zapfeukörper  oder  gar  ihre  zel* 
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Imen  Anhänge  lu  der  äusseren  Körnersehicht  sondern  die  deui  Pig- 
ment eingebetteten  ChorioideakDÜen  der  /aptc>n  (iie  percipireii- 
den  ötelleo  diebcr  Kiemente  aeieu,  demoui^trirte  daaialft  des  aus  die- 
ser AiMrdiivug  für  die  feinere  GesichtswabmeluiMig  resiltiieMkei 
Vortbeil,  wie  er  «ch  damals  auch  bnellicli  Aber  diflKii  Funi  ii 
derselben  Weise  verscbiedeneD  Freunden,  namestiich  Volk  nanu 
gegenttl>er  ausgesproclien  hat.  Mittlerweile  ist  ein  bemerkeunwer- 
ther  Aulsatz  V.  Ilensen's  in  Virchow  .s  Archiv  Nov.  1865,  Bd. 
XXXIV,  p.  401  trschieiieu,  in  welchem  m  lu.  E.  bchr  einleuchten- 
de! Weise  der  Yortheii  geschildert  wird,  der  den  phystologiacbea 
Betraehiungen  über  die  PerceptionsiWgkeit  der  iktiaa  daraoB  er- 
wächst, wenn  die  Burcbniesser  der  ÜEttnen  peripiMriBdbeD  Eade«  der 
Zapfenatäbehen»  nicbt  die  der  Zapfenkttrper  bei  dco  Beebaiuigea  n 
Grunde  gelegt  werde».  In  der  Thai,  hebt  der  Vortragende  herm, 
ist  der  Vortheil  den  diese  lietrachtuii^cn  bieten  sehi-  erheblich. 
Denn  nach  den  Messungen  des  Viirtragenden  an  vi  i  si  hiedenen 
menschlichen  Augen  betragt  der  Durchmesser  des  utttüriiclifn  (Quer- 
schnittes des  Zapfenstäbcheuä  innerbalb  der  Pigmentschtckt  böch- 
stens  ein  Fan£t«l  deiiDurchnefieera  des  Zaiifenkärpers.  liOlsta* 
ren  bestimmte  ich  früher  zu  0,0025  mm,  mit  wekherfoU  die  ipitarw 
Messungen  vonU.  Maller  0,003 und  voft  Weikey  0/1088  nohesu 
ttbereinstimmen.  FUr  die  percipirenden  letzten  Enden  der  Zapfen 
Stäbchen  \Mirde  demnach  jetzt  der  Durchmesser  auf  unge&br 
U,0()().>  luiii.  anzugeben  sein.  Fällt  ein  solclies  Zapfenstähchcn  iu  den 
Zwifcchenraum  des  Uetinabilde:^  zweier  Parallellinieu  .so  ist  die  Mög- 
lichkeit ihrer  gesonderten  Emphudung  gegeben,  denn  hier  und 
dort  wird  jede  dieser  Linien  in  der  ibvea  iitt^  auf  Zapfenatäbcheo 
fatten.  Wenn  diea  andi  nur  in  grösseren  Unterbreohua^en  geschieht 
wegen  der  ansehnlichen  von  Pigment  aosgeftlUea  Zmcheftrinme 
iwiscben  den  Zapfenenden,  so  ist  das^  wiesehon  Hen  sen  hervorhebt, 
kein  Hinderniss  iür  ilire  Perception  als  fiinien,  da  Gewöhnung  und 
Augen bewegungen  die  Lücken  leicht  ausiüllen  werden. 

Hiernach  sind  die  iieuerduigs  von  V  o  1  k  in  a  n  u  n  evh»>beneu 
Bedenken  gegen  das  AusreiciiMin  der  Zapfen  der  fovea  lur  dio  Er- 
klArung  der  Wahrnehmung  kleinster  Distanzen  nach  der  Ansicht 
des  Vortragenden  der  Hauptsache  nach  erledigt 

Bensen  hebt  mit  Recht  hervor  (1-  p.  403),  dans  die  Auord- 
nu  ng  der  Zapfen  am  gelben  Fleck  undin  der  fbvea,  d.  h.  wiediaQiUff- 
schnitte  in  der  Fläche  zu  einauder  gelagert  sind,  nicht  gleichgültig  sein 
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könoe.  Da  die  Anatomie  darüber  Irisher  keinen  ÄufscfcJiKS  gegeben, 
mnsste  er  dw  Bild,  welclws  er  von  dieser  Flüche  ea  entwerfen 
beabeichtigte,  nach  WiUkfibr  seiclmeB.  Die  gradHoige  Anordnung 
verwarf  er,  weil  er  bei  Beobaehtongen  der  Linien  der  Nobert^sehei 
Platte  die  ans  solcher  Anordnung  nothwendig  folgenden  Mängel 
nicht  auffinden  konnte.  Er  wählte  die  kruiiiiiiliuigc  Aiioitliuiug  als 
die  Günstigste.  Nach  meinen  I^eobachtuiie^tui  an  drei  frischen 
menschlichen  Netzhäuten  besteht  d'who  krumuilmige  Anurdiiuug  der 
percipirenden  Elemente  am  gelben  fleck  ganz  evident.  Die  Kreis- 
linien, in  weichen  die  Zajiien  stehen,  wftrden  verUngert  im  Centram 
der  fi>veA  znaammenstossen.  In  der  fbvea  selbst  kann  ans  nahe« 
liegenden  OjUnden  die  Fortoetanng  der  Kreislimen  akdi  nichi  c«d* 
tinnirlich  erhalten.  Wegen  nngOnstiger  Conservinug  hi  zweien  nnd 
wtgeu  patliologischer  Zustände  der  fovesie  iu  einem  der  drei  l  alle 
war  ich  nicht  im  Staude  Alle  Elenieuu'  derselben  im  Querschnitt 
in  natürlicher  Anordnung  zu  sehen.  Jedenfalls  findet  auch  in  üur 
eine  krummlinige ,  wenn  auch  nicht  mehr  so  regelmässige  Anord- 
nang  wie  in  ihrem  Umkreise  statin  Auch  die  Stäbchen  der  peri- 
pherisch von  der  Macula  lutea  gelegenen.  Thefle  der  NeUbant  sind 
stceckenweis  immer  deutlich  krummlinig  angeordnet. 

Bei  Gelc^nheit  der  Besprechung  des  ihlnerm  Baues  des  gelben 
Fleckes  der  menschlichen  Retina  warf  der  Voiiiafjciide  die  Frage 
auf  nach  der  Ursache  oder  dem  Nutzen  der  gelbeu  rigiiieiitirung 
der  zum  schärfsten  Seheu  bcstiiumteii  btelie.    (Dass  auch  die  Ibvea 
centralis  trotz  der  gehngen  Dicke,  wekhe  die  Ketina  hier  besitxty 
citronengelb  bei  durcfaliiUettdem  Lichte  erscheint ,  davon  tberaengte 
sich  der  Vortragende  an  Irischen  menschlichen  and  AlFenaugen*) 
Die  natürliche  Folge  der  gelben  Fäi?bung  ist,  da  das  Licht  vor 
der  Perc^ion  durch  die  gelbe  Stelle  hindurch  gehen  muss,  eine 
Absoi-ption  eines  gnisseren  oder  geringeren  Theiles  der  Strahlen  des 
viul(  ttf  n  Kfides  des  bpectrunis.  Wie  viel  absorbirt  wird,  wäre  durch 
das  Experiment  zu  entscheiden.   Frische  menschliche  oder  Affen- 
Netzhäute  standen  mir  in  letzter  Zeit  zu  diesem  Zwecke  nicht  zur 
Di^eeitkuL  Aber  fthnliph  dem  gelben  Fieok  dea  MMsdion*  und  Affen* 
Auges  ist  die.ganae  Betina  der  V^gel  mit  einem  gelben  Pigment 
dnichaatzL  Dies  ist  abor  knm  in  allen  Schichten  diffus  verbreitetes 
sondern  helssnntlich  auf  durchsichtige  gefärbte  Kugeln  beschränkt, 
Rellin-  an  der  Grenze  vom  Zapfenkörper  und  Zapfenstäbchen  sitzen, 
ivem  weisses  Licht  neben  sich  durchlassen.  Neben  den  gelben 
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Zapfen  sind  dunn  noch  durch  ühnliche  Kugeln  roth  gefärbte  Zapfen 
in  der  Vogelretina  vorhaocIeD,  wfthrend  die  nn  Zahl  hinter  den 
Zapfen  weit  zarttekstebenden  Stäbchen  ungefUrbte  Elemente  daistellen. 
Es  mnsste  darauf  ankommen  zu  entscheiden,  welche  dieser  drei  ver- 
schiedenen Kiemente  der  Vogelretina  die  besten,  für  die  empfind- 
lichste Stelh'  g^ei^met^iten  seien.  Nach  H.  Mülier'R  Kntdeck'unif 
besitzen  manche  Wty^vl  eine  oder  '^at  zwei  fov<'ae  centrales  in  ihrer 
Netzhaut.  Was  für  empfindende  Kiemente  hier  zur  Verwendung 
gekommen,  ist  noch  nicht  «otersucht  worden.  Ich  habe  die  Ange- 
legenheit hei  Falken  äugen  vorgenommen  und  gefanden,  daas  die 
foveae  centrales  nur  gelbe  Elemente  entbaltmi,  denen  sieb  in  der 
Umgebung  allmfthlig  die  beiden  andern  Arten,  die  faibk»8en  und 
die  rothen  beigesellen. 

Diese  iiielbi)i.uinentirten  Kugeln,  welche  offenbar  einen  ähnlichen 
Kiiitiuss  auf  (he  pereipirende  Schicht  der  Retina  ausul)en  nm.^st  n, 
wie  das  diffuse  Pigment  der  macula  lutea,  untersuchte  ich  im  blauen 
und  violetten  Lichte  des  Spectriims  (Herr  Dr.  Frey  er  hierselbst 
stellte  seinen  Apparat  zu  diesem  Behnfe  freundlichst  zur  Disposition) 
nnd  auf  dunklem  Kobaltglas.  Die  Yetsuche  mittels  dfs  letzteren 
ergaben  das  sehr  bestimmte  Resultat,  dass  die  zahlreichen  dunkel- 
gelb pigmentirten  Ku^^eln  der  Retina  des  Huhnes  vdn  dem  durch 
jenes  Glas  geleiteten  Strahlen  nichts  hindurchliessen ,  während  die 
hellgelben  auf  flem  Kohalt'^'las  blau  durchschienen.  Die  Versuche 
mit  dem  bpcctrulapparat  sind  zu  wiederholen;  sie  konnten  vorläufig 
nur  des  Abends  ausgeführt  werden,  und  ergaben  unvollständige  Re- 
sultate. Jedenfalls  ist  durch  das  Experiment  bewiesen ,  dass  durch 
das  gelbe  Pigment  der  Vogelretina,  wo  es  intmsiver  auftritt,  sehr 
vid  blau  absorbirt  wird,  und  ist  mit  Sicherheit  zu  schliessen,  dass 
etwas  von  dem  blauen  Ende  des  Spectrums  auch  in  der  macula  lutea 
des  menschlichen  Auges  ahsorbirt  werde.  Bekanntlich  sieht  der 
Mensch  von  dem  violetten  und  ultravioletten  Licht  weniger,  als  durch 
Fluorescenz  aus  demselben  deutlich  gemacht  werden  kann.  Da 
nun  durch  Versuche  bewiesen  ist,  dass  die  Augenmedien  nur  zum 
allerkleinsteD  Theile  Schuld  sein  können  an  der  germgen  subjectiven 
Helligkeit  des  Ultraviolett  (Brücke,  Donders,  Rees),  so  ist 
zu  erschliessen,  dass  diese  geringe  Helligkeit  vielmehr  in  der  Un- 
empfindlichkeit  der  Netzbant  ihren  Grund  haben  muss  <Helmholtz, 
ph}'siologischc  Optik  i)aj?.  233).  Sollte  diese  wUnempfindlichkeit« 
nicht  ganz  einfach  durch  die  gelbe  Farbe  der  macula  lutea,  welche 
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durchstrahlt  werden  muss.  ehe  das  Liebt  zur  Perceptioa  kommt« 
ihre  ErkläriiQg  hadeu  V 

Xhor  welches  kann  der  Nutzen  der  gelben  Farbe  des  empfind- 
lichen Fle<ikes  seinV  Mit  dem  vwMm  ]:<nde  des  Spectnima  werden 
Strahlen  absorbirt,  weldie  man  als  die  am  stftricsten  chemisck 
wiricenden  sa  heaeichnen  pflegt  Bass  die  gelben  und  rotben  Pig- 
mentkugeln  in  der  Vogelretina  »die  chemifich  wirksamen  Farben« 
schwächen  müssen,  ist  von  Hensen  mit  Beziehung  auf  seine  oben 
dimcfühite  Ansicht,  (liu-ss  die  periphehächeu  Theile  der  Zapleii  die 
percipireuden  seien,  angedeutet  worden  (1.  c.  p.  405).  Vergleicht 
man  die  menschliche  Ketina  einer  empfindlichen  photographischen 
Platte,  so  wird  unzweifelhaft  die  macula  lutea  als  ein  die  Lieht* 
Wirkung  abschwäehender  Schirm  wirken  mOssen,  und  es  fragt  sich, 
ob  nicht  die  Behaglichkeit,  mit  wdcher  wir  einen  fisirten  Gegen- 
stand betrachten,  bei  gleicher  Helligkeit  des  einfellenden  Lichtes 
und  gleich^T  Farbe  Kaden  würde,  wenn  die  mucuhi  lutea  farblos 
wäre,  und  ob  wit  oIuk  in  icula  lutea  nicht  die  I)iaiui»eninK  dem 
Tageslicht  vorziehen  wurden.  Der  Vortragende  spriclit  die  \  er- 
muthung  aus,  dass  im  G^ensaU  zum  Auge  des  Falken,  der  nach 
den  obigen  Angaben  nur  gelbe  Kiemente  in  der  fovea  centralis  be* 
sitzt»  die  Eule  dieser  an  der  entsprechenden  Stelle  ermangelQ 
werde,  und  bedauert  bisher  keine  lebende  Eule  zu  dieser  Unter- 
suchung erhalten  zu  haben. 

Aber  auch  nach  einer  anderen  Richtung  liesse  sich  ein  Nutzen 
för  das  Auge  aus  der  gelben  Farbe  der  macula  lutea  er8chlii>sen. 
F<  ist  mögUch  dass  durch  sie  in  nicht  uuerlu  l^lu  her  Weise  die 
chromatische  Aberration,  von  welcher  das  Auge  bekanntlich 
nicht  frei  ist,  oorrigirt  werde.  Sehr  erhebhch  ist  freilich  bei  der 
gelingen  Intensit&t  der  gelben  Farbe  im  menschlichen  Auge  die 
Menge  der  afaeorbirten  bktueu  Strahlen  schwerlich,  da  beim  llin- 
duTchseben  durch  blaues  Kobaltglas  das  Gentrum  des  Gesichtsfeldes 
(iUi  uiat'ula  lutea  entsprechend)  nicht  wesentlich  dunkler  erscheint 
als  die  Peripherie. 


Nachtrag:  War  die  oben  angeführte  Ansicht  richtig,  dass 
der  Nutzen  des  gelben  Fleckes  und  der  gelben  Pigmentkugein  in 
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den  Zapfen  der  Vogel-Bettna  darin  beruhe,  die  dem  Auge  wehe 
thuenden  weil  am  stärksten  chemisch  wirkenden  Strahlen  zn  abeor- 
biren,  so  war  vorauszusehen,  dass  die  Retina  eines  aflein  in  dar 
Nacht  auf  Hanb  ausgehenden  am  Tage  aber  geblendeten  Vofppls  wie 

der  Eule  der  gelben  rij^iut'iitkii;4eln  entbehren  werde,  um  hier  den 
chemisch  wirkenden  Strahlen  ihre  volle  Intensität  zu  lassen.  Der 
Vortragende  Imtte  auf  diesen  Umstand  auiiuerksam  gemacht,  aber 
bisher  kein(>  Eule  zur  Untersuchung  erhalten.  Nachträglich  ui 
ihm  durch  die  zuvorkommende  Bereitwilligkeit  des  Herrn  Dr. 
Bodinus  in  COln  die  Untersuchung  frischer  Augen  von  Strix  alnco 
mGglich  geworden.  Eine  fovea  centralis  oder  gar  zwei ,  wie  sie  der 
Falke  besitzt,  habe  ich  an  diesen  Augen  nicht  aufjs^efhnden ,  aber 
mit  dem  grössten  l^rstaunen  wahrgenommen,  dass  die  u.iii/e 
Eulenretina  an  gelben  rignientkngeln  selir  arm  ist.  Die  rothen 
Kugeln  felilen  gänzlich,  und  die  gelben  sind  so  blass  und  in 
grösseren  Zwischenräumen  zerätreut,  dass  man  nach  den  bisherigen 
Vorstellungen  vom  Baue  der  Vogelretina  in  dem  Eulenauge  eine 
solche  kaum  wiedereikennt.  Wir  stehen  nicht  an,  hiemach  den 
Qrund  der  ausserordentlichen  Empfindlichkeit  des  Eulcnauges  fdr 
Tageslicht  und  seine  Fähigkeit,  in  der  Dämmerung  besser  als  andere 
Vögel  zu  sehen,  in  den  Mangel  au  gelbem  und  rothem  Uetinulpigmcut 
zu  verlegen. 


Oonii.  HriKk  von  Carl  Ucurei. 
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Complete  Mikroskope. 

Milfroskop  Xr  1  mit  Stativ  Nr.  1,  vpitical  fcststchomler,  hori- 
zontal drehbarer  Tisch.  j?r<»be*)  uud  leine  Bewegung  am  Tubus, 
Ht'kHichtnnj?  in  und  ausser  der  Axe,  Düppeispiegel  uiid  Lupe 
t'üi-  opake  (iegenstäude. 

Das  Instnunent  versehen  mit  6  Objectivsysteineii :  1",  Va", 
Via"»  Vit*,  Vt«*,  und  5  Ocularen  gewährt  eine  20— ISOOma- 
hge  Durchmesser- Vergrösser uug.  Es  besitzt  ein  Schraubenini- 
krometer  welches  noch  0,0001  eines  Pariser  Zolles  messen  lii«5st, 
einen  Polarisationsapparat  mit  2  Nicol's,  ein  Zeichnungsprisma 
und  ein  Compressohum.    Das  Ganze  in  eleganten)  Kasten. 

Preis  420  fl.  =  240  Thlr. 

Mikroskop  Nr.  2  mit  Stativ  Nr.  1,  versehen  mit  o  Ühjectivsyste- 
men:  1",  Vs",  V»-.   '/,.,",  und  4  Ocuhireu  gewährt  es 

20 — 1200  Ver^ÖHticrung.  iioigegebtiD  sind  ein  Ocular-  und  ein 
Objectiv-Glasnukrometer,  ein  Polarisations- Apparat,  ein  Zeich- 
nongsprisma  und  ein  GMopreBsorium.   Preis  280  Ü.  s  160  Thlr. 

Mikroskop  Nr.  3  mit  Stativ  Nr.  1,  versehen  mit  4  ObJectivsyBte- 
men:  V»*»  Vt'»  Vit*»  Vi»"»  ^  OcuUiren  gewährt  es  40— 
900  VergrOssenuig.  Beigegeben  1  Ocularglasmikrometer. 

Preir  168  fl.  =  96  Thlr. 

Mikroskop  Nr.  4  mit  Stativ  Nr.  2,  vertical  und  horizontal  fest- 
stehender Tisch,  •irobe*)  und  feine  Bewegung  am  Tubus,  Be- 
leuchtung^ in  um\  nussrr  der  Axe. 

Das  Inst runieut  versehen  mit  2  Objectivsystemen :  V»*f  Vt**i 
und     Oculareu  gewährt  60 — 600  Vergrösseruug. 

Preis  70  fl.  =  40  Thlr. 

Mikroskop  Nr.  5  mit  Stativ  Nr.  3.  <^robe*)  Einstellung  am  Tu- 
bus, feine  am  Tische,  Beleuchtung  in  der  Axe. 

Das  Instrument  hat  1  Objectivsystem :  Vit",  und  2  Ocolare 
von  200  und  400maliger  Vergrdsserung.  Preis  42  fl.  =  24  Thlr. 

Trichinen. Mihroskope:  Stativ  Nr.  3,  Objectiv  V«"  mit  W 

Oeffiiung,  Ocular  1  und  2,  VergrGsserung  120  und  240. 
  Preis  31V,  fl.  =  18  Thlr. 

•)  Die  ^lube  KiusteUung  uur  bei  Itliki  uükup  >i'r.  1  uuii  Nr.  2  durch  Trieb, 
bei  Nro,  S— 6  dureh  Sdiiebeii  der  Röhre  wm  fireior  Band. 
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B.  Mikroskopisohe  Oegenstftnde. 

Objectiv  Systeme. 

Brenmveite  der  aequiv.  Linso. 

l",  V«,  OeffhungswiDfcei  20»   ^o«  Preis  Hfl. -Thlr.  8 

Vi"  u  lOU"        „    21  „  =  12 

Vi«"  120«  28  „  =   „  16 

i  i«««kHi  „  i***^  „     56,,:=  32 

160«— 170«!    "     22"  ~    "  S 

Corrections-Fassungen  erhöben  die  Preise  tim  je  14  iL  =  8  Thlr. 
Oculare:  Nr.  1,  1'/.,  2,  2V2,  3,4pr.  Stock:  Preis  äV^tt.^  3TWr. 
Ocularmihroineter,  OciUar 

sammt  Mikrometer,  „  14  8 

Ohjectivmikrometer,  Mil- 
limeter in  100  Theile  „   10>/ > 

Schraubenmikrotneter  „         ff='i2  „ 

Polarisation-Apparate  w    21       =12  „ 

Comprt     Ol  ien  ^,    lyi/^^^—lQ  ^ 

Lupeu:  Doubk'tten  von  5,  12,  17,  24  und 

32maliger  Vergrosserung  „    S'/t  ##  =  2  „ 

Bei  Mangel  aft  Keferenze»  Versendungen  nur  gegen  Nachnahme. 

Manchen,  den  1.  Januar  1866. 
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Von 

Hierzu  Taf.  VUi-XV, 


Die  Untersuchungen,  welche  ich  im  Nachfolgeuiien  initzutheilen 
gedenke,  beziehen  sich  wesentlich  auf  den  Unterschied  zwischen  den 
beiden  yerschiedenen  Elementen  der  percipirenden  Schicht  der  Betina, 
den  Stäbchen  und  Zapfen.  Nicht  die  Verschiedenheiten  der 
Form,  die  der  Hauptsache  nach  bekannt  sind,  erschienen  mir  dabei 
als  das  Wichtigste,  vielmehr  war  es  die  UDp:leiche  Art  des  Zusammen* 
banges  mit  den  an«,nanzeiid('n  Schichten  der  Netzhaut,  auf  deren 
Untersuchung  ich  den  meisten  Werth  legen  zu  iiuissen  ghiubte,  um 
auf  diesem  Wege  Anhaltspunkte  zur  Beurtheilung  der  physiologi- 
schen Unterschiede  von  beiderlei  Elementen  zu  gewinnen.  Denn  dass 
solche  vorhanden  sein  müssen,  kann  Niemand  bezweifein,  der  auf 
die  ungleiche  Vertheilung  beider  Elemente  in  der  Retina  des  Men- 
schen achtet,  an  deren  empfindlichster  Stelle  sich  bekanntlich  nur 
Zapfen  vorfinden,  während  sonst  die  Stäbchen  an  Zahl  über- 
wiegen. Aber  iliea  Vtnhültniss  ist  bisher  ebenso  unerklärt  wie  tlie 
merkwünlige  Thatsache,  dass  in  der  Iletina  maucber  Tliiere  nur 
Stäbchen  (Rochen  und  Haie),  in  der  anderer  nur  Zapfen  (Schlan- 
gen und  Eidechsen)  vorkommen.  So  verstand  es  sich  von  selbst, 
dass  ich  einerseits  als  Untersuchungsobject  die  menschliche  Netzhaut 
in  Ihren  verschiedenen  Regionen,  namentlich  auch  die  macula  lutea 
mit  der  fovea  centralis  zu  wählen,  andrerseits  alle  mdglichen  Ver- 
schiedenheiten im  Baue  der  Netzhaut  der  Thiere  au&usucbeu  hatte. 

M.  ScholtMb  Archiv  1  ■tttmk.  Aoatoml«.  Bi.  t.  X2 
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Um  keia  Mittel  unversucht  zu  lassen,  den  Differenzen  zwischen 
Stäbchen  und  Zapfen  auf  die  Spur  zu  kommen,  unternahm  ich  fer- 
ner das  Studium  der  Entwickelungsgeschichte  der  Retina, 
namentlich  der  Stäbchen  -  und  Zapfeusehicht ,  und  zwar  wählte  icb 

das  Hühnchen,  um,  "Nvic  dies  \m  Säugothieren  nicht  zu  erreichen 
gewesen  wäre,  Lücken  in  der  l^cohaclitnn«?  iinl-rlidist  zu  vermeideu. 
Dieser  Theil  meiner  i>tu(lieii  datirt  aus  dem  Summer  lbü2. 

Die  Schwierigkeit  des  (Jegenstandes  bringt  es  mit  sich,  dass 
ein  ansehnliches  Material,  wie  es  von  mir  benutzt  wurde,  Dicht 
in  kurzer  Zeit  bewältigt  werden  konnte.  So  fallen  denn  meine  Un- 
tersuchungen in  den  Zeitraum  mehrerer  Jahre.  Dieselben  schliefsen 
sicli  unmittelbar  an  das  Erscheinen  meiner  kurzen  Abhandlung: 
Observatioiies  de  retinae  stnit  im  a  ponitiori  ( Bonn  1859)  an.  Sie  wur- 
den Ott  durch  anihMc  Arbeiten  unterbrochen  und  knunteu  zur  Zeit 
nicht  immer  der  Wichtigkeit  des  gerade  vorliegenden  Materialc> 
entsprechend  zu  Ende  gefdbrt  werden.  Ich  habe  desshalb  Veran- 
lassung genug,  die  geneigten  Leser  wegen  vieler  Mängel  nachsteheoder 
Arbeit  um  Nachsicht  zu  bitten. 


1.   Die  Zapfen  und  Stäbchen  der  Ketiua  nebst  den 

äusseren  Körnern. 

lit  kanutlich  hat  die  KiitiU-ekung  der  Radialfasern  der  Retioa 
durch  H.  Müller  ^)  und  die  Reihe  scharfsinniger  Detluctionen,  welche 
Kölliker-)  und  II.  Müller^)  an  diesen  Fund  knüpften,  der  Ao- 
sieht,  dass  die  Stäbchen  und  Zapfen  die  letzten  Enden  der  Fasern 
des  nervus  opticus  darstellen,  und  somit  die  eigentUch  pcrcipireudea 
Elemente  der  Netzhaut  sind,  schnellen  und  allgemeinen  Eingang 
verschafft.  In  der  That  erlauben  die  anatomischen  Verhältnisse  der 


1)  Zeitschrift  f.  wissensfh.  Zoologie  Bd.  III,  1851.  p,  284. 

2)  Zur  Anatomie  und  10)ysiologi<>  dfr  Retina  in  den  Vfrlmndl.  der  phys 
med.  O'  s.  in  Würzburg  v.  ^i.JuU  1852.  Bd.  Iii  p.316.  Mikroskopiache  Ani- 
tomifi  Bd.  II.  18(;4  p.  090  ff. 

3)  Ebenda  p.  330  und  Bil.  V.  l^r»n  p.  411,  endlich  bi^sondera  Zt  it^*cbt.  f. 
wies.  Zoologie  Bd.  VIII.  ISö?,  j).  97  Diese  letzte  Hauptarbeit  des  leider 
ao  frflh  geschie«leneu  Heinrich  Müller,  welche  ieh  im  Folgenden  häafiger 
SU  oitir«3i  babe,  soll  der  Kürse  wegen  immer  mit  „YIII"  angeführt  werdeo. 
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Betina  keine  andere  Erklärnng  fttr  das  Zustandekommen  des  Seh- 
actes.  Es  bedarf  einer  gewisisen  Summe  empfindlicher  Punkte  in 

der  Fläche,  auf  welche  die  hn*cheiulen  Medien  des  Auge^s  das  reelle 
deutliche  Bild  der  aUöMihaib  befiiuUichen  Gcf^LMistäiide  werfen.  Je 
giü&M'i"  die  Zahl  dieser  einiitindlicheii  l'tmkte  im  »;e<i:ebenen  Kauiiie 
Uii  aui  so  detaillirtcr  wird  diis  kleine  Biid  im  Auge  zur  Perceiition 
gelangen.    Welche  Anordnung  wäre  zu  diesem  Zwecke  geeigneter 
auszudenken  als  die  der  Klemeute  der  Stäbchen*^  and  Zap£en8chicht| 
deren  natürliche  Enden  ein  Mosaik  von  kleinen,  dicht  nebeneinander 
liegenden  Kreisen  darstellen,  ein  jeder  ein  selbständig  empfindender 
Ort  im  liiium,  klein  genug  um  ungefähr  die  Schürfe  des  Sehens, 
wie  sie  l>eini  Menschen  beobachtet  wiid.  zu  erklären.  Wir  hnben 
hmreuheiulen  (Irund  zu  der  Auuahme,  d.iss  jede  Siuneswuhrneh- 
muDg  in   ei'Ster  Instanz   durch  die  Nervenenden  zu  Stande 
komme.   Dass  m  der  Oplicusschicht  der  Ketina,  welche  zunächst 
vom  Licht  bestrahlt  wird,  solche  Nervenenden  nicht  existiren, 
kann  als  zweifellos  gelten.  Man  musste  also  bis  zur  Ganglienzellen- 
schiebt  vorschreiten.  Diese  bietet  aber  in  ihrer  Anordnung  keine 
Anlialtspuiikto  für  eine  Theorie  des  Sehens.  Ks  blieb  nichts  übrig 
als  ihre  KleiiHMite  nur  nU  DuiThgaugspunkte  für  die  Nervciif-i^cni 
zu  betrachten.    Da  luitdcikte  11.  Mülle-  die  itadiallaseru  in  der 
Uetina,  welclie  von  den  Opticusfasern  bis  in  die  unmittelbare  Nähe 
der  Stäbchen-  und  Zapfenschicht  oder  in  diese  selbst  hineinreichen. 
Der  Weg,  durch  weldien  die  Stäbchen  und  Zapfen  als  Nervenend- 
apparate emgefahrt  werden  konnten,  war  vorgezeichnet,  und  sofort 
fanden  sich  schlagende  Grande»  dass  nur  sie  es  sein  könnten,  durch 
welche  djis  lüld  im  Auge  zur  l'erceptiou  gelange.    Unter  allen  der 
überzeiiLceudste  dürfte  in  der  von  II.  Miiller  gegebenen  Theorie  des 
V»i  kannten  1*  u  rki  nj e  schen  Aderversuches  liegen Da  sich  die 
iilutgetässe  bis  au  die  Zwischenköriiei'schicht  erstrecken,  so  bleiben 
zur  Perception  ihres  Schattenbildes  nur  die  äusseren  Kömer  mit  den 
Stäbchen  und  Zapfen  zur  Auswahl  übrig.  Dass  letztere  mit  den 
äosseren  Kdmem  in  coutinuo  stehen,  wies  IL  Miiller  nach.  Somit 
mussten  die  Stäbchen  oderZapüen  oder  beide  zusammen  die  Nerven- 
enden sein. 

Der  anatotiiisilie  Beweis  stellte  sich  schwieriger  herau'i  als  an- 
fänglich gedacht  worden.  Ks  zeigte  sich  bei  genauerer  Untersuchung 


IJ  Yerhandl  der  pbys.  med.  6e«.  zu  Wunburg  Bd.  7,  1865,  p.  411. 
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der  Radialfasern,  dass  ein  grosser  Theil  derselben  oder,  wie  man 
sich  auch  zu  helfen  suchte,  eine  gewisse  Streckt;  derselben  nicht 
als  Nervenlaser  angesprochen  werden  durfte  Gerade  die  offenbir 
am  leichtesten  erkennbaren  Badialfasern  boten  EigenthamlicfakeiteD 
ihres  Baues  und  ihres  Zosammenhanges,  welche  es  unmöglich  mach- 
ten, sie  als  Nervenfasern  aufrecht  zu  erhalten.  Ihre  dreieckigen 
oder  besser  platt  kegelförmigen  Anschwellungen  an  der  inembrana 
limitans  interna  hielt  bald  Niemand  mehr  für  nerv/is.  aber  (lie>elben 
Fasern  sah  man  bis  in  die  innere  nnd  seli)st  aus>eie  Kornerschicht 
hineinreichen,  in  der  sie  pinselförmig  ausstrahlend  mit  den  äusseren 
Ki^rnem  und  durch  sie  mit  den  Stäbchen  sich  in  Verbindung  m 
setzen  schienen.  So  konnte  denn  die  Keaction  nicht  ausbleiben, 
welche  durch  die  Dorpater  Schule  reprasentirt  wurde,  Ton  wel* 
eher  whr  unter  der  Anführung  Bidders  eine  Beihe  bekannter 
Arbeiten  über  die  bindejjewebijs^e  Grundlage  der  Cimtralnrgane 
des  Nervensystems  und  der  lietina  erhalten  haben.  Freilich  wurde 
das  Kind  mit  dem  Bade  ausgeschüttet,  wenn  Blessig-)  wie- 
der allein  den  Fasern  der  Opticusschicht  der  Retina  die  Bedeutung 
nervöser  Elemente  vindiciren  wollte,  alle  anderen  Theile  dieser  Haut 
aber  als  eine  besondere  Formation  der  Bindesubstanz  ansprach.  Die  durdi 
H.  M  fl  1  le r  und  Ed  11  i  ke  r  begründete  Theorie  des  Sehens  vermittelst 
der  Stäbchen  und  Zapfen  war  zu  fest  gestutzt,  als  dass  Blessig's 
extreme  Ansichten  Beifall  tinden  konnten,  die  nebenbei  auch  vom  rein 
histiologischen  Standpunkte  aus  nicht  zu  rechtfertigen  waren.  Die  Sache 
stand  einfach  so.  In  der  Stäbchen-  und  Zapfenschicht  liegen  die  per- 
dpirenden  Nervenenden,  daran  ist  nicht  zu  rtltteln;  da  hier  ausser 
den  Stäbchen  und  Zapfen  keine  sichtbaren  Elemente  vorkommen, 
müssen  diese  selbst,  entweder  nur  die  eine  Art  derselben  oder  beide, 
die  Nervenenden  sein.  An  radialen  Fasern ,  welche  von  den  Stäb- 
chen und  Zapfen  ausgehen,  fehlt  es  nicht.  Aber  diese  sind  nur  auf 
sehr  kurze  Strecken  isolirt  zu  verfolgen.  Dann  scheinen  sie  sich 
mit  den  dickern  radialen  Fasern  zu  verbiiulen,  welche  in  der  niem- 
brana  limitaus  interna  endigen.  I>if^<^  können  aber  mit  ihren  kegel- 
förmigen, zur  limitans  sich  verbreiternden  Enden  keine  Nervenfi- 
sem  sein. 


1)  H.  Müller  in  den  Verlmudl.  der  pbya.  med.  Gea.  «u  Würzburg  1853. 
Bd.  IV  p.  i)G  und  1.  c.  Bd.  VIII  p.  99. 

2)  De  retinae  textura  disquisitiunes  micrusoopicae  Dorpati  1055. 
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Bei  diesem  Zustande  konnte  man  sich  nicht  beriihip^en.  Jeder 
weit4»re  Fortschritt  in  der  Kenntni^s  der  Retina  zeiirte  sich  abliüngig 
von  dem  (ielingen  einer  scharfen  histiulugischen  Sun<leruug  der  bin- 
degewebigen und  der  nervösen  Uadialfasem.  Der  so  gestellteo  Auf- 
gabe anterzog  ich  mich  und  gab  von  meinen  Untersuchungen  einen 
Bericht  in  den  observationes  de  retinae  structura  Bonn  1859.  Mit 
Hülfe  neuer  Macerationsmethoden ,  namentlich  der  von  mir  zuerst 
eingefllhrten  Benutzung  der  bis  auf  VsnVo  verdünnten  Ghromsäure- 
lösungen  *)  und  stärkerer  als  bisher  gebräuchlicher  Vergrösserungen, 
welche  unumgänglich  nothwendig  sind,  wies  ich  nach,  dass  die  von 
deTi  Stäbchen  ausgehenden  radialen  Faseni  das  Ansehen  der  fein- 
sten marJüosen  Nervenfasern  besitzen,  während  die  dickereu  Radial- 
fasern,  deren  Limitaus'£nde  längst  nicht  mehr  als  Nerven&ser  galt, 
in  ihrer  ganzen  Länge  Eigenthümlichkeiten  ihres  Baues  darbieten, 
welche  sie  von  den  Kervenfasem  scharf  scheiden.  Neben  den  letzte- 
ren, den  radialen  Stützfasern,  konnte  ich  in  aUen  Schichten  der 
lietiuii  ilie  gesondert  verlaufenden  Nervenfasern  demonstriren.  Wenn 
CS  aber  hei  den  radialen  Stützfasern  ein  Leichtes  ist,  einzelne  durch 
die  tjanze  Dicke  der  iietina  von  der  limitans  externa  bis  zur  in- 
terna zu  isoliren,  so  stehen  einer  solchen  Präparation  für  die  radia- 
len Nervenfasern  unüberwindliche  Hindernisse  entgegen.  Die  leichte 
Zersti^rbarkeit  derselben  wäre  durch  passende  £rhartttngs-  undMa- 
cerationsmittel  vielleicht  zu  überwinden.  Ich  überzeugte  mich  aber 
bald,  dass  die  Nervenfasern  keinen  streng  radialen  Verlauf  durch 
die  ganze  Dicke  der  Retina  einhalten.  Denn  es  gelang  mir  nie,  eine 
von  dem  Stäbchenkorn  innerhall)  der  äussern  Körnerschicht  aus- 
gehende Faser  weiter  als  bis  zur  /wischenkörnerschicht,  oder  eine 
Nervenfaser  der  inneren  Kömerschicht  durch  die  moleculäre  in  die 
Ganglimellenschicht  zu  verfolgen.  Der  Grund  davon  liegt  in  dem 
manche  Retinaschichten  charaktcrisirenden  verworrenen  Verlauf  der 
Nervenfasern  unter  innigen  Verbindungen  dieser  letzteren  mit  einem 
feinspongiösen  Bindegewebe,  aus  welchem  sie  nie  auf  längere 
Strecken  isolirt  werden  krmncn.  Hier  eralt  es  die  Untersuchungen 
weiter  zu  führen.  Aber  nocli  ein  anderer  sehr  wichtiger  Punkt 
hatte  in  meiner  Arbeit  unerledigt  bleiben  müssen.  Was  für  die 
Stäbchen  fasern  sicher  erreicht  war,  der  Beweis  ihrer  nervösen 
Natur,  war  bei  den  Zapfenfasern  unerreicht  geblieben.  Die  Un- 


1)  YglMonaUboridit  derB«rliiierAo«deiiiied«rWiMeiucfaalUii  1856  p.611. 
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tersnchang  hier  von  Neuem  anfzunehmen  bot  um  ^H>  mehr  Reiu,  als 

von  vorneherein  ein  wesentlicher  fnnktjtmelh'r  L'nterschied  zwisdim 
/ai)ft'U  und  Stabrhen   iur  wainx  hoinlieli  i,'e)ialte.n  werden  nni>ste, 
und  bereits  Antleutun,i;en  bekannt  geworden  waren ,  dass  die  von 
di'n  Zapfen  ausj^elienden  Fasern  von  den   entschieden  nervösen 
Stäbchenfasern  «'enigstens  in  ihrer  Dicke  abweichen.  Es  handelt 
»ich  dabei  um  solche  Unterschiede,  dass  ich  län^^ere  Zeit  dant  neigte, 
die  Zapfenfasem  vieler  Thiere  und  die  der  periiiherischen  Theile  der 
menschlichen  Retina  fiir  binde^^ewebiire  Stfltzfasem  der  Äusseren 
KTirnerschichL  zu  halten.    I)ic.>e  Fa.scri;  enden  nänilirh.  wie  schon 
11.  Müller  z.  r».  bei  Fischen  ahbihb't  und  wie  Fig.  10  auf  Tfif^l  XI 
nach  einer  von  mir  schon  im  Jahre  18(»0  gefertigten  stark  vergrös- 
serten  Zeichnung  von  der  Kotina  des  Harsche.s  (perca  flnviatilis) 
darstellt,  mit  kegelförmigen  Anschwellungen  an  der  Zwischenkdmer- 
Schicht.  Von  dieser  Stelle  sah  ich  feine  Fäserchen  ausgehen,  welche 
sich  in  das  bindegewebige  Netzwerk  der  let^U^enannten  Schicht  m 
verlieren  und  mit  üim   in  einem  /iisamnienhanii  zu  stehen  schie- 
nen,  etwa  wie  die  radialen  Stiit/taseni  mit  der  limitnns  interna. 
Dies  veranlasste  mich,  vorlanhg  an  der  nersüsen  Natur  der  /apfcn- 
fasern  zu  zweifeln*).  Üei  diesen  BetrachtnnL'fn  liess  ich  die  wie  ver- 
schmälerte Zapfen  aussehenden  emphndlicluni  Kiemente  der  fovea 
centralis  der  menschlichen  Retina  ausser  Acht,  da  mir  eine  Isoliruiig 
der  von  ihnen  ausgehenden  Fasern  nicht  gelingen  wollte,  an  ihrer 
nervösen  Natur  aber  nicht  gezweifelt  werden  durfte,  insofern  sie 
an  der  betrenentlen  Stelle  die  einzigen  Kleniente  in  der  percipirendon 
Sriiiriit  der  Netzhaut  sind.  Somit  s^•nld  iibcr  den  Unterschied  von 
8täl}chen  und  Zapfen  nur  so  viel  lest,  dass  die  von  ihnen  ausgehen- 
den, die  äussere  Kornerschicht  durchsetzenden  Fasern  in  ihrer  Ihcke 
sehr  verschieden  seien ,  während  jeder  Versuch,  der  funktionellen 
Verschiedenheit  von  beiderlei  Retinalgebilden  auf  die  Spur  zu  kom- 
men,  vorläufig  aufgegeben  werden  musste,  da  nicht  einmal  mit  Si* 
cherheit  festzusteUen  war ,  ob  die  Zapfen  der  peripherischen  Theile 
der  lletina  zu  ideutiticircn  seien  mit  den  sicinn'  nervösen  Zapfen  der 
fovea  centralis.  Unter  diesen  l'mstaiidiMi  iinisstr  es  vor  allen  Dinjieii 
versucht  werden,  die  V(m  den  Zapf(*n  uusgciiiuden  Fasern  in  der 
macula  lutea  und  fovea  centralis  des  menschlichen  Aui^es  genauer 
kennen  zu  lernen.   Längere  Zeit  hindurch  verarbeitete  ich  hierauf 

1)  Reichert  und  du  Bois  Reymond^s  Archiv  eto.  1861,  p.786. 
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das  mir  von  mehreren  Seiten  freundlichst  ttherwiesene  Material  ■) 
ohne  mfinsehten  Erfolg.  Die  Augen  stammten  entweder  von  re- 
lativ früh  zor  Sectioii  uekommenen  Leichen  oder  waren  wegen  Er- 
krankungen im  Ijohm  exstirpirt;  (liest*  freilich  nlk;  mit  nielir  oder 
wenijfpr  erkrankter  lietinu.  Als  MsM-orntions-  und  llriiiirtungstiüssiir- 
kcilcii  beilionte  ieli  inieh  vorzugsweise  iier  seiir  dunueu  Chromsäure- 
iuäuirgeii  und  der  Mü Herrschen  MisHiang  von  kali  bichroinicum 
ond  kali  sulphuricum.  Aher  weder  die  besten  Bchnittpräparate  durch 
die  fovea  centralis  noch  Zensapfungen  unter  der  Lupe .  führten  zu 
genögenden  Isolirungen.  Nur  das  unter  den  ohwaltenden  Umständen 
immerhin  schon  wielitige  Hesultnt  liess  sich  feststellen,  dass  die 
äusseren  Koniur,  welelie  sich  gtwulinlich .  wie  schon  U.  Müller 
fand,  schnrf  in  Stäbchen  und  /ai>fenkr»riier  unterscheiden  hisstMi, 
nicht  nur  au  der  nincula  lutea,  sondern  auch  in  der  foveu  centralis 
alle  die  Fenn  echtiT  Zapfeidvörner  haben.  Ks  konnte,  daraus 
mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  geschlossen  werden»  d(\ss  eine  wesent- 
liche Verschiedenheit  in  der  Natur  der  Zapfen  der  fovea  centralis 
und  der  peripherischen  Thcile  der  Retina  nicht  bestehe,  dass  viel- 
mehr die  Verschmächtigmif?  derselben  den  vielleicht  einzigen  Unter- 
schied darstelle.  Uezügliclie  ]Vai>arate  aus  einer  etwa  H  Taire  in 
Mull  e  I  srhi  r  Flüssigkeit  aufl»ewahrten,  dalier  nucli  ziendich  weichen 
und  zum  Zerzupfen  geeiirnctcn  Iletina  des  Menschen  habe  ich  in 
Fig.  9 — 12  auf  Taf.  X  abgebildet,  von  denen  Fig.  9  der  Umgehung 
der  macula  lutea,  Fig.  12  dem  Rande  der  fovea  centralis  entnom- 
men ist;  a  bezeichnet  überall  die  limitans  externa,  unter  welcher 
in  Fig.  9  und  10  aiLsser  den  /apfenkömem  auch  StÄbchenkörner, 
freilich  nicht  mehr  in  Verbiudun;^  mit  den  St:ii)chen,  zu  sehen  sind, 
NN  Lhrcnd  Fij;.  11  und  12,  wie  sie  Uber  der  limitans  externa  nur 
Zapfen  zeigen,  nnter  »lerscllx'n  auch  nur  Zapfenkörner  dar- 
bieten. Die  aussen)rdentllch  lanjjen  Zapfenfasern  wnron  aber 
durch  das  Krhärtungsmittel  derttrt  unter  einander  verklebt,  dass 
sich  gar  kein  Urtheil  Aber  ihre  natftrliche  Beschaffenheit  gewin- 
nen liess.  Auffallender  Weise  bot  die  macula  lutea,  von  wei- 
cher die  Zeichnunpen  entnommen  sind,  eine  Abweichung  vom  Ge- 
wöhnlichen insofern  dar,  als  die  schiefe  Faserung  der  äusseren 


I)  Zu  bc.4ond(>rtim  Dank  hin  ich  verpflichtet  den  Herr  Dr.  Saemisoh, 
Obern  ier  und  IwanToff  su  liomi)  Dr.  Hooren  «iDüMeldorf,  Dr.  Bf  ftx 
Maller  in  Cöln. 
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Körne rsciiicht,  welche  sonst  au  der  inacula  lutea  vorkommt,  und 
von  der  unten  ausfiihrlicber  die  Bede  sein  wird,  hier  fehlte.  Das 
Auge,  dem  die  Retina  entstammte,  war  von  Dr.  Saemiseh  hier- 
selbst  wegen  intercalarem  Staphyloro  exstirpirt  worden,  zeigte  eine 
tiefe  Excavation  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  and  demnach  wie 
gewöhnlich  Atrophie  der  Opticiisschicht  und  Ganglionzellen.  Die 
Stabchen  und  Zapleu  waren  am  Orte  des  directen  Sehens  vun  nor- 
malem Aussohon.  nach  der  l*<M  ii)herie  aber  in  ihren  an  die  limiUus 
externa  stossendeu  köniiLn  n  inneren  Hälften  pathologisch  verändert, 
geschrumpft  und  zur  Ablösung  geneigt.  Die  Besultate  waren  aber 
auch  an  anderen  in  Mü Herrscher  FlOssigkett  conservirten  Augn, 
an  denen  die  schiefe  Faserung  deutlich  vorhanden  war,  nicht  günstiger. 

Um  die  VortheQe  möglichst  frisch  in  conservurende  FIflssigkeiten 
eingelegter  Netzhäute  besser  ausbeuten  zu  können,  liess  ich  mir 
einige  Zeit  hindun-b  vdii  verschiedenen  zoologischen  (iärten  Atteu- 
augen  komnuMi,  denen  bekanntlich  eine  fuvca  ceiitnilis  wie  dem 
Menschen  eigen  ist.  Dieselben  wurden  an  Ort  und  Stelle  gleich 
nach  dem  Tode  in  von  mir  angegebene  Lösungen  gebracht.  Mit 
besonderm  Danke  mnss  ich  hier  der  Unterstützung  gedenken,  welche 
mir  in  dieser  Beziehung  in  Berlin  Prof.  Peters,  in  Amsterdam 
Prof.  Berlin,  in  Paris  Herr  Hartnack,  in  Cöln  Dr.  Bodinns 
angedeihen  Hessen.  Das  aber,  worauf  es  mir  wesenilu  h  aukani,  die 
Isulirung  und  das  genaue  Studium  der  von  den  Zapteii  der  fovea 
ausgehenden  Fasern,  wollte  au  diesen  Träparaten  so  wenig  wie  an 
den  menschlichen  gelingen. 

Der  einzige  Forscher,  dem  es  neuerdings  geglückt  ist,  die  Zapfen- 
fasern  der  menschlichen  Retina  zu  isoliren,  scheint  Heule  zu  sein, 
der  dieselben  nach  Alkohol -Präparaten  als  platte  und  glänzende, 
0.0015  Mm.  dicke  Fasern  schildert*),  die,  nachdem  sie  die  ganze  Dicke 
der  äusseren  Körnerschicht  durchsetzt  liaben,  an  der  Zwischenkörner- 
schicht (Henle's  äussere  grauulirte  Schicht »  mit  eigenthinnlicher 
Anschwellung  von  kolhiger  oder  kegelt'urmigcr  Gestalt  endigen. 
Welche  weitere  Verbindung  sie  hier  etwa  eingehen,  bUeb  He  nie 
dunkel.  Aber  gerade  an  der  macula  lutea  und  der  fovea  centralis 
gelang  auch  ihm  die  Isolirung  dieser  Fasern  am  wenigsten.  Hier 
ist  es  Heulens  äussere  Faserschicht,  an  welche  die  kegelförmigen 
Enden  angrenzen  und  in  welche  Fortsätze  derselben  übergehen 

l)  Nachrichten  v.  d.  Königl.  Ges.  ä.  Wiss.  zu  Göttingen,  November  1861, 
Kr.  16.  p.  321.   Handbach  der  systemai.  Auatookie  Bd.  Ii,  1866»  p.  660. 
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soileD.  Diese  Angaben  «od  aber,  wie  unten  gezeigt  werden  wird, 
anvolbtändig  und  intbamüch. 

Mittlerweile  hatte  ich  mich  mit  dem  gflnstigcn  Einfluss  der  L^un- 

gen  Yon  Ueberosminmsäure  auf  die  Conservirung  der  Retinalelemente 
bekannt  gcuiaclit ')  und  bt'sclilosson.  die  erste  günstige  Gelegenheit  zur 
Untersuchung  der  iimcula  lutea  mittelst  dieser  lAsuugen  zu  benutzen. 
Diese  Gelegenheit  bot  &ich  in  der  erwduschtesten  Weise,  indem  mir  ein 
vollkommen  normaler  menschlicher  Bulbus  eine  halbe  Stunde  nach 
der  Exfitirpation  in  die  Hände  kam.  Prof.  Busch  hatte  die  Operation 
w^gen  eines  tief  in  die  Augeohohie  vordringenden  Gancrotds  der  Lider 
auafülhren  müssen  und  die  Gttte  mir  den  Augapfel  zu  senden.  Ich 
öffiiete  das  Auge  in  einem  Schälchen  mit  Jodsemm  und  benutzte 
die  Retina  zunächst  zur  Untersuchung  des  Zapfenniosaiks  am  gelben 
Fleck.  Sodann  wurden  verschiedene  .Stiicke  der  lietina  in  liösuuffen  der 
Ueberosmiuinsäure  gelegt.  Diesen  Präparaten  verdanke  ich  m  erster 
Linie  dieKenntnissdcr  Stäbchen-  undZapfenfjisern  des  Menschen,  wie  sie 
in  Folgendem  geschildert  werden  soll.  Offenbar  ist  der  ganstige  Erhal* 
taagszQStand  derselben  allein  dem  seltenen  Glflcke  zuzuschreiben,  dass 
der  Bulbus  noch  warm  in  meine  Hände  gelangte.  Denn  ich  Oberzeugte 
mich  später,  das^sellwt  wenige  (8 — 4)  Stunden  nach  dem  Tode  exstirpirte 
Bulbi,  wie  ich  sie  mehrfach  zu  untei*suchen  Gelegenheit  hatte,  ganz 
unbrauchbar  j^nm  Studium  der  Stäbchen-  und  Zaidenlasern  sein 
können,  während  ich  allerdingis  in  einigeu  Fällen  auch  in  Leichen- 
augen Andeutungen  der  Fasern  auffand.  Jedenfalls  dürfte  die  Art 
and  der  Verlauf  der  Krankheit  einen  grossen  Einfluss  auf  die  Con- 
servirung zartester  nervöser  Betinalelemeate  nach  dem  Tode  haben, 
wie  dies  fUr  das,  Gehirn  längst  anerkannt  ist  Auf  solche  Verschie« 
denheitcn  des  ErhaltungszusUindes,  abhängig  von  der  Todesart  wer- 
den meines  Firachtens  sich  auch  einige  der  von  Henle  gemeldeten 
individuellen  Verschiedenheiten  zurüeki'uhren  lassen,  welclie  er  an 
scheinbar  gleich  gut  confiervirten  meoschliclieu  Netzhäuten  beob- 
achtete >). 

1.  Mensch. 

Ich  i)e^nnne  die  Darstellung  dessen,  was  mir  die  Ueberosmium- 
siiure-I'riiparate  der  Irischeu  nienschlichen  Netzhaut  an  der  äusseren 
Küruerschicht  gelehrt  haben,  mit  der  Erläuterung  der  Figur  1  auf 

1)  Vergleiclie  mein  Archiv  f.  mikr.  AnaL  Bd.  I  p.  299. 
3)  Kaobrichten  ▼.  d.  KönigL  Qet.  d.  Witsansoh*  zu  GdUingen,  Korember 
lfi64,  Nr.  16»  p.  80«. 
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Taf.  X,  welche  einer  etwa  im  Aequator  des  Auges  gelegenen  PArtie 
der  Netzhaut  entnommen  ist  und  als  Paradigma  für  die  sogenannten 
|)n iplterischen  Theile  der  Retina  gölten  kann,  den  Ausdruck  im 

A\  ei  tust  Oll  Sinne  {genommen.  woIhm  imi-  du-  iii.icula  lutea  und  liire 
!i;irlist('  UniLMdiunir  ans^esrhln^-cii  i-r.  Die  Zeicliniinj^  ist  keinem 
bduiitt-,  sondern  einem  /erzniitun.uspraparat  entnommen  und  keine 
schematische.  I>ie  in  Lüsunj^en  der  IJebernsmiumsäure  von  '  2 — Vio% 
macerirten  und  erhärteten  Netzhäute  spalten  sich  bei  Berührung  mit 
Nadeln  auf  das  Ijeichtcste  in  dttnne  Bl&tter  nach  der  Hichtung  der 
Radialfascrn,  und  diese  sind  selhstverstAndlich  als  natdrliche  Spal- 
tunj^siiroductc  viel  werthvoller  wie  dQnne  Schnitte.  Auf  dieselbe 
Weise  sind  alle  nach  rrlK  rosimuinsaure- Präparaten  i,M'/,»'irhneten 
iHuch.Mjimitt'^hildcr  «M-iialicii.  Die  Fi^ur  1  zerfällt  duvr])  dif  I.mie 
a  a  in  einen  olteren  und  uuleren  Theil.  Ks  ist  diu  memürana  liiiiitiiiks 
externa,  welche  die  Zapfen  und  Stäbchen  c  und  b  von  den  Zapfeu- 
ond  Stäbchenkümern ,  weiche  zusammen  die  äussere  Körnerschicht 
darstellen,  trennt.  Kratere  zeigen  die  bekannten  Innen*  und  Ausscn- 
glieder,  welche  sich  aber  an  den  Stäbchen  schärfer  absetzen  als 
an  den  Zapfen,  an  welchen  letzteren,  auch  wenn  die  Stäbchen  voll- 
kommen «rut  n  h.iltcn  >iiid  .  iiiimcr  Scliranipfun^'sersciu  imingen  auf- 
treten .  wcli  he  es  aucli  in  unserem  Falle  zweiRlhaft  machen ,  wie 
lang  die  sof?enannten  Zapfenstäbchen  ei^eiitlich  im  natürlichen  Zu- 
stande gewesen  seien.  Die  Ueberosmiumsäurc  verändert  auch  meist 
die  Aussengliedei'  der  Stäbchen  etwas.  Ks  sind  Krümmungen,  Bie- 
gungen, quere  Spaltungen,  welche  an  ihnen,  verschieden  je  nach  der 
Concentratiou  auftreten.  Ich  habe  diese  Theiie  wie  im  frischen  Zu- 
stande gezeichnet.  An  alle  Zapfenkörper  schliesst  jsich  unmittelbar 
unter  der  limitans  externa  ein  kerulialti^cr  Anhang'  von  etwa  dein- 
sflljcn  DurchnicssiT  wie  ersterer  an,  von  diesem  durch  eine  etwas  ver- 
schmälerte l'artie  geschieden.  Der  Kern  füllt  diejseu  Anhang  voU- 
.släudig  aus,  ist  kuglig  oder  ein  wenig  zur  Kiform  abweichend  und 
zeigt  in  seiner  homogenen  Substanz  ein  glänzendes,  relativ  gros^ 
Kemkörperchen.  Aus  diesem  Zapfenanhang,  dem  Zapfenkom  der 
Autoren,  entwickelt  sich  nach  abwärts  ein  blasser  Faden  von  cylui- 
drischer  (jestalt,  vollkommen  ulalter  t)l>ertiaLhe  und  ansehnlicher 
bis  zu  (>,(H)'^  Mm.  betragender  iMcke.  ^velcher  (»Iuki  sich  zu  theileii 
oder  leine  bcUinustchen  abzulieben  bis  zur  unteren  Grenze  der 
äusseren  Körnerschicht,  verläuft  und  hier,  dicht  über  der  Zwischen- 
kdrnerschicbt  eine  kegelförmige  Anschwellung  bildet,  loit  welcher 
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er  scheinbar  aothArt.  Aas  der  Basis  dieser  Anschwellonj;,  welche  auf 

der  Zwlschenkrtmcrschicht  gewisserinasseti  aufruht,  etitwidceln  sich  in 
VL'r>clue(lener  /ilil  sehr  f(»iun  Fäson'hcn.  weldin  ich  an  isuluten 
/apfenfasern,  wie  eine  sulclie  Iilm  lODUihaligiT  Ver^iru.Nst'rmig  in  l-'iu'.  8;i 
gezeichnet  ist,  innuer  kurü  abgerissen  en«li{:en,  in  situ  dujie^reii  sich 
an  der  horizonUil faserigen  Zwisclienlv«»rnerschicht  verlieren  sah.  Die 
Yerbimiung  ist  hier  eine  solche,  dass  der  Eindruck  eines  directen 
Uebergan^es  dieser  feinen  Fiiserchen  in  die  llächeuhafte  Faserung 
der  Zwischenkörnerschicht  entsteht.  Die  Faser  des  stark  yergn)sserten 
Zapfens  Fijr.  8  zeiirt.  was  sehr  bcmerki^TiRwerth  ist,  eine  deutliche 
Lan^'sstriclii  luiitj.  Ik'i  einem  j^ewissen  l''ih;iltini,Lrs/iistan«le  war  tliese 
Strii-lii'lnnir  (•(<iist;i?it  zu  bemerken,  und  ^ft/te  mcIi  l)is  in  ilif  Zipfen- 
kOrper  fort,  freilich  unterbrochen  durch  den  kerniialti^fu  Ihed  des 
Zapfens  (Fig.  8a).  In  diesem  Falle  schienen,  wie  die  Fi^,'ur  zeigt, 
auch  die  gmizen  Zapfenkörper  wie  aus  feinen  parallelen  liftngtifasem 
ziisammeng<>s«tzt.  Die  Zapfenstfthchen  zeigten  sich  leider  stark  ge- 
schmmpft.  Im  Verlanfe  einzelner  Zapienfnsern  kamen  an  gewissen 
«ehr  weichen  i'räpa raten  Anschwellunjien  vor.  einseiti«^:«»  Ausbuchtungen 
wier  spiüdelfönniffc  Varikcsitiiten.  Die  mittlere  vnu  den  drei  in 
Fijj.  1  abgebildeten  Zaidenfascru  ist  durch  eine  solche  Verdickung 
iu  der  Mitte  au8gezeichn(;t. 

Der  Raum  zwischen  den  die  äussere  Körnerschicht  durchsetzenden 
Zapfenfttsem  ist  ausgefüllt  von  einer  gi-ossen  Zahl  <Ucht  gedrängt 
liegender  kleiner  Zellen,  welche  alle  mit  Stäbchen  in  Verbindung 
stehen.  Bei  einzelnen  derselben,  welche  zwischen  den  Zapfenkörnera 
sich  dicht  an  die  limitans  externa  air^ihlic^sen,  ist  dieser  Zusammen- 
hang mit  den  Stäbchen  durch  kurze  dicke l'nlcken  vci  inittclt  nnd  leicht 
sichtbar,  bei  denjenigen  aber,  welche  tiefer  in  der  Zwischenkorner- 
schicht  liefen,  und  deren  ist  die  weit  grossere  Zahl,  kommt  die 
Verbindung  auf  dem  Wege  äusserst  feiner  Faden  zu  Stande,  welche 
um  so  länger  sind,  je  näher  die  Zelle  der  Zwlschenkömerschicbt 
gelagert  L^t.  I<n>ensolche  feine  Fasern ,  wie  sie  die  Verbindung  mit 
den  Stabchen  vermitteln,  entspringen  aber  auch  aus  dem  entge^jen* 
{jfesi'tzten.  unteren  I  jule  der  eiförmigen  Zellen.  Diese  Fasern  streben 
zur  ZwischenköriM'i  sciiiciit ,  an  welrher  sie  in  einer  Hohe  mit  der 
kegelförmigen  Zapfenfaseranschwellung  nut  ovalcu  Kuöpfchen  endigen. 
Sonach  gleicht  jedes  dieser  Stäbchen  körner,  wie  wir  mit  H.Müller 
dipse  Zellen  im  Gegen^its  zn  den  Zapfenkörnem  nennen  wollen,  eraer 
bipolaren  GangUenzeUe  mit  einem  central  (znr  Zwisch^kömerschicbt) 
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und  einem  peripherisch  (zn  den  Stäbchen)  verlanfenden  Faden,  deren 
Länge  zosammen  mit  dem  Zellenkörper  der  Entfernung  zwisdien 

liDiitans  externa  und  Zwisclienkörne!*schiclit  p:leicht.  Der  peripherische 
Theil  muss  sich  auf  ein  Miuiimun  verkürzen,  wenn  d;is  Stäbcheukurn 
an  die  liinitan>  externa  >trisst.  eb*Miso  der  centrale  Faden,  wenn  die  Knt- 
fernun<i;  zwisciien  htäl)cheukaru  uud  Zwibchenkörnerschicht  schwindet. 
Di(^  Zellenkürper  bestehen  aus  einem  kugligen  homogenen  Kern  mit 
kleinem  glänzenden  Kemkürperchen  und  einer  ausserordentlich  dünnen 
Rinde  einer  kaum  kömigen,  staubartig  trUben  Zellsubstanz,  welche  mit 
voller  Deutlichkeit  aber  nur  am  oberen  und  unteren  Ende  des  Kernes, 
wo  sich  der  zarte  Faden  auszieht,  sichtbar  ist  (vergL  Fig.  8  b'  bei 
lOOOmaliger  Vergrü.Nserung). 

Die  feinen  Fasern,  welelie  von  den  iStubclien  und  Stäbcheukörnem 
ausgehen,  sind,  wie  die  Al)b!ldung  zeigt,  mit  Varikositäten  ver- 
sehen, von  der  charakteristischen  Form,  wie  sie  isolurte  feine  Fasern 
der  Opticnsschicbt  der  Retina  bei  gewissen  Behandlungsmethoden  in 
80  ausgezeichnetem  Grade  zeigen  (vergl.  meme  Obsemtiones  de 
retinae  »tructura  etc.  Fig.  2).  Wie  diese  Varikositäten  durch  danne 
Lösungen  der  Chroinsänre  V(in  '  2^  —  \Un  %  hervdigerufea  werden, 
entstehen  sie  anch  in  solchen  Lösungen  der  üeberosniiunisänro ,  in 
denen  die  Erhärtung  gegen  die  Maceration  zuriicktritL  Wie  imuier 
80  sind  sie  auch  hier  das  ci*ste  Stadium  der  beginnenden  Quelhmg, 
deren  höhere  Grade  zur  Auflösung  führen.  Eine  Isolirung  der  feinen 
varikösen  Fasern  auf  längere  Strecken,  wie  an  dem  abgebildeten  Prä- 
parate, ist  natOrlkh  nur  nach  Entfernung  eines  Theiles  der  äusseren 
Kürner  wie  eine  solche  an  Zerzupfungspräparaten  sich  oft  von  selbst 
vollzieht,  möglich.  Sehr  eigonthünilich  ibt  das  Lude  dieser  Fasern  an 
der  oberen  (Iren/e  der  Zwiischenköruerschicht.  Dasselbe  ist  repru- 
sentirt  einfach  durch  eine  spindelförmige  Ansrhwelluntr.  etwas  grösser 
und  schärfer  contoarirt  als  sie  im  Verlaufe  der  Fäden  als  Varikosi- 
täten vorkommen.  Manche  derselben  enthalten  kleine  Vacaolen  im 
Innern,  d.  h.  kuglige  Räume,  welche  mit  einer  das  licht  schwächer 
brechenden  Substanz  eriüllt  zu  sein  scheinen. 

Ansser  den  M  al  »eben-  und  Zaplcnkörnern  habe  ich  an  den  be- 
schrielienen  Präparaten  menschlicher  Netzhant  keine  Zellen  oder 
Kerne  in  der  äusseren  Körnerschicht  wahrgenommen.  Es  stimmt 
das  auch  mit  den  später  zu  erwähnenden  an  Thieraugen  gewonnenen 
Resultaten,  nach  denen  ich  alle  zeUigen  oder  kemartigen  Elemente 
der  äusseren  Kdmerschicht  als  in  Verbindung  mit  Stäbchen  oder 
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Zapfen  stellend  annehmen  muss.  Ansl&n&r  der  radialen  Sttitatliiaem, 
die  sonst  In  der  menschlichen  Netzbant  innerhalb  der  äusseren 
KOmersehicht  nicht  fehlen ,  waren  an  dem  sehr  bald  nach  dem  Kin- 

legen  untersuchten  und  noch  sehr  wenij;  erhärteten  Präparat,  dein 
die  Alibiidung  entnommen  ist,  nicht  zu  isohrcii.  Gekesselt  (liirch 
die  überraschende  Klarheit  der  Stäbchen-  und  Zai)fi'nfa.sern  habe  ich 
auch  auf  die  etwa  vorhanden  gewesenen  Andeutungen  der  radialen 
Stfltziasem  zuerst  nicht  Acht  gegeben.  Das  Präparat  hielt  sich 
aber  nicht  lange,  denn  schon  am  folgenden  Tage  hatte  die  fort- 
gesetzte MaceraÜon  die  Stabchen-  und  Zapfenfosem  durch  Quelhmg 
▼eraichtet.  Olfenbar  hatte  ich  eine  Conoentration  der  üeberosmium- 
säurelösung  gewählt,  welche  bereits  zur  Zeit  (h»r  Untersuchnii^^  Quel- 
lun,userscheinungen  hervorgerufen  hatte.  Denn  nur  so  erklären  sich, 
wie  erwähnt,  die  Varikositäten  der  Zapfen-  und  Stäbchenfasem,  voraus- 
gesetzt, dass  sie  den  Varikositäten  entsprechen,  welche  dflnne  Chrom- 
sänreUteungen  an  den  Opticusfasem  der  Betina  erzeugen,  woran  zu 
zweifeln  kein  Grund  vorliegt  Ich  will  schon  hier  bemerken,  dass  man 
m  stärkeren  Losungen  der  Ueberosmiumsäure  die  Stäbchenfasem 
auch  ohne  Varikositäten  conserviren  kann,  wobei  sie  aber  meist  schnell 
so  brüchig'  werden  und  mit  dem  zugleich  erhärteten  bindegewebigen 
Stützapparat  vei-schnieizen,  dass  an  eiuels<dirung  auf  längere  Strecken, 
wie  in  der  Fig.  1  nicht  mehr  zu  denken  ist.  Aul  Grund  der  beschriebenen 
Varikositäten,  welche  ganz  mit  denen  der  feinsten  Opticusfinsem  der 
Retina  fibereinstimmen,  und  weil  sie  die  einzigen  Fasern  sind,  welche 
von  den  Stäbchen  ausgehen,  rechne  ich  auf  die  Zustimmung  des  ge- 
neigten Lesers,  wenn  ich  die  Stäbchenfasem  mit  aller  Entschiedenheit  fitlr 
N  e  r  V en f  a se rn  erkläre.  Widiir  werden  aber  dif  Zapfciila^oni  zu  tcel- 
teu  haben?  Durch  die  kegellörniitie  Ansclnvellung  an  dei  /wischenkdr- 
nerschicht  erhalten  sie  eine  gewisse  oberhächhche  Aehnlicbkeit  mit  den 
radialen  Stützfasem,  welche  an  der  Umitans  externa  endigen.  Nichts 
kann  verschiedener  sein ,  als  das  Ansehen  der  beiden  Faserarten  in 
ihrem  Verlaufe.  Die  Stfitziasem  hängen  überall  mit  dem  spongiitaen 
Zwischengewebe  der  Netzhaut  zusammen,  geben  zu  demselben  Aeste  ab, 
und  je  besser  sie  conservirt  sind,  um  so  rauher  ist  ihre  Oberfläche. 
Die  Zapfenfaseru  sind  vollki mnu  ii  glatt  und  senden  kein  einziges 
Seitenästchen  ab.  Au  dem  abgebildeten  Präparate  wareu  die  Stütz- 
f&sem  gar  nicht  oder  nur  sehr  unvollständig  sichtbar,  die  Zapfen- 
fmm  aber  mit  einer  untlbertrefdichen  KJarheit  isohrbar.  Also 
müssen  auch  wohl  chemische  Verschiedenheiten  vorhanden  sein. 
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Die  ZapfeD&sem  haben  nach  Lichtbrechung,  Glätte  der  Oberfläche  und 
innerer  Bildung  ganz  das  Ansehen  breiterer  Axencylinder,  wie  sie 
aus  markhaltigen  Nervenfasern  isolirt  werden  können ,  oder  frei  als 

die  dickeren  Fasern  in  (Um-  Opticusschicht  der  Retina  vorkommen. 
Diese  Aehnlichkrit  wird  imcli  ^rüsser,  wenn  iiuui  dic  oluüi  erwähnte 
öfter  beobjicli tele  zarte  iiaiiu  <striche1uiig  iHüncksichtitrt.  welche  Tn^nrhe 
der  am  besten  conservirten  /aplenlasurn  darboten.  Dieselbe  enuuert 
•<anz  an  die  ähnlichen  Vorkommnisse  an  breiUMen  Ax(>ncylindem. 
Wir  wir  Un^ache  haben,  solche  als  ein  Bttudel  feinster  Fasern  an- 
zusprechen, sofern  sie  aus  einer  fibrillär  gespaltenen  Ganglienzellen- 
Rüide  sich  erheben oder  gar  aus  verschiedenen  Ganglienzellen 
ihren  Ursprung'  nehmen;  si>  konnten  wa*  die  /apli'uf.isern  dann 
auch  als  eine  Siuuiui'  feiner  Mlfiiicnhirfasoni  aurt'assen.  wobei  der 
ebenluiis  tibrillar  gebildete  Zaplenkörper  der  hbrilläreu  Rinde  der 
Uanf^lienzellen  der  Centralorgane  des  iHervensysteines  entsprechen 
würde.  Andererseits  ist  bewiesen,  dass  die  Zapfeufaser  an  der 
Zwischenkumerschicht  wirklich  in  eine  Anzahl  feiner  Fäaercben 
zerfiUlt,  oder  wenn  wir  den  natürlichen  Weg  vom  Centrum  nach 
der  Peripherie  verfolgen,  sich  vielmehr  aus  einer  gewissen  Zahl  fein- 
ster l'^äserchen  zusammenset/t.  [)iese  miisveu  also  einen  wichtigen 
Bestandtheil  der  ZwischeakuriKM-schichi  bilden.  In  (Un-  Tliat.  ist  hier, 
wie  bereits  erwäiint,  eine  du-iite  Ausamniluug  fernster  Üächenhafl 
ausgebreiteter  FUserchen  vorlianden .  welche  verschieden  sind  Yon 
dem  die  Grundlage  dieser  Schicht  bildenden  spongiösen  Uindesub- 
stanznetz.  Bei  der  enormen  Feinheit  dieser  Fäserchen  und  der  Schwie- 
rigkeit, sie  zu  isoliren,  ist  es  schwer,  genauere  Angaben  über  sie  zu 
machen.  An  unserer  menschlichen  Retina  gelang  es  mir  aber  an 
abgeriss(Mu^!i  Knfh^ii  nitrv,  kurze  Strecken  der  feinen  Fäsercbt-n  iso- 
lirt wahrzuiK'huieii  und  mich  zu  überzeugen,  dass  sie  sowohl  an 
Feinheit  als  in  der  Neigung  kleine  spindellönnige  Varikositäten  zu  er- 
halten, feinsten  Nervenfasern  und  speciell  den  Stäbchenlasern  der 
äusseren  Kömerschicht  ähnlich  sehen,  welche  letztere  sie  jedoch  an 
Feinheit  noch  ttbertreffen.  Dickere  Fasern  ähnlich  den  Zapltm* 
f^isem  kommen  in  der  ZwischenkcVmerschicht  nicht  vor,  weder  in 
Üächenhaftem  noch  in  radiärem  Wilaiif. 

Est  ist  bekannt,  dass  sich  die  menschliche  Retina  nach  dem 


1)  Vergl.  moio«  Vorrede  zu  D  e  i  f  r>  r  h  .  UniertaobongeD  über  Gehini 
und  Küekflunark,  Braunacbweig  1866,  p.XV. 
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gelben  Fleck  zu  allmählicli  ▼erdickt,  und  dass  diese  Verdickung  zu- 
näcbst  den  Zwtscheni'aura  zwischen  liuiitaus  externa  und  Zwischen- 
kömerschicht  betrifft,  inclusive  der  letzteren  nach  H.  Müller,  ex- 

clusive  derselben  müiiieii  Aiigalteii  -/Aühl'^c. 

Was  H.  Müller  eine  ViMdicknnii:  der  Zwischeukörnerschidit 
am  gelben  Fleck  nannte,  kann  dieser  Scbiclit  nicbt  zugerechnet  werden, 
sondeni  ^rehöit  der  der  äusseren  Kiniu^r  an  und  stellt  eine  zellen- 
anue  aber  faserreiche  innere  Partie  derselben  dar  Heule  führt 
neuerdings  für  diese  Dickenzunahme  der  Netzhaut  am  gelben  Fleck 
eine  ganz  neue  Schicht  ein,  seine  äussere  Faser  schiebt-), 
welche  anfangs  aus  radialen,  später,  an  der  macula  lutea  selbst, 
aus  den  bekannten  liejjciulen  oder  scliirfcn  I-ascni  besteht.  Das 
Verhältniss  ist  loigendes.  Wahrnid  die  /w isclii'iikdiiR'rschicht  nach 
dem  gelben  Fleck  zu  keine  Vcriiuderung  ihrer  Dicke  zeigt  (vergl. 
Xaf.X  Fig.  1— 4dd,  Tai  XIII  Fig.  1  dd),  vergrössert  sich  allmählich 
der  Raum  zwischen  a  und  d,  welcher  der  äusseren  Kömerschicht 
angehört  Dabei  nehmen  die  äusseren  Körner  an  Zahl  nicht  zu,  sie 
bleiben  dicht  gehäuft,  wie  sie  es  vorher  waren,  unter  der  limitans 
exiLiua  und  soweit  nach  innen,  als  sie  Platz  l)riiuclien.  Während 
aber  vorher  die  Stidjchenkorner  bis  zur  Zwischenkörnerschiclit  (Taf.  \ 
Fig.  1  dd)  herabreichten,  bleil^t  jetzt  (Fig.  :2)  ein  Raum  oberhalb 
der  Zwiachenkörnerschicht  von  Stäbchenkörnern  frei,  welcher  nur  von 
Stäbchen-  und  Zapfenfasern  eingenommen  wird.  Dieser  Raum  kann  zu 
derselben  Dicke  und  darüber  anwachsen,  wie  der  von  den  Stäbchen- 
und  Zapfenkömem  eingenommene.  Aus  Raumcrsparniss  ist  in  Fig.  2 
nur  der  Anfang  dieser  Dickeiizunahnie  der  äusseren  Körnprsrhicbt, 
nicht  das  lAtmii  abgebildet.  Die  8UUiciien-  und  Za])fcnfasrrn 
ziehen  hier  in  üerselben  Kichtuug  weiter,  wie  sie  entsprangen,  nielits 
^eues  oder  Eigenthümliches  lagert  sich  zwischen  dieselben  als  nur 
das  rettculäre  Bindegewebe.  Alles  ist  geblieben  wie  vorhin,  auch 
die  Endigungswetse  der  Stäbchen-  und  Zapfenfasem  an  der  äusse- 
ren Grenze  der  Zwischenkömerschicht,  nur  die  Länge  der  Stäbchen- 
und  Zapfenfasern  hat  zugenommen.  Da  die  Stäbchen-  und  Zapfen- 
körner sich  nicht  Lrleu-liniil-siLr  auf  den  erweiterten  Raum  verthcilen, 
iw)  entsteht  eine  küraerlose  innere  Abtheilung  der  äusseren  Körner- 


1)  Verliandl.  d.  niederrb.  6ea.  f.  Natur»  nnd  Heilkunde  v.  8.  Juli  1861. 
Reichert  nnd  dn  Bois  Reymond's  Archiv  etc.  1861,  p. 

2)  Nachrichten  v.  d.  Gee.  d.  Wies.  i.  Gottingen  Nov.  1864»  No.  15,  p.  818. 
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Schicht.  In  dieser  beginnen  nnn  sehr  bald  die  St&bchen-  nnd 
Zapfenfasem  von  der  rein  radiären  Rrchtnn^  abzuweichen.  So  lange 

noch  Körner  zwischen  ihnen  liegen,  alx»  in  der  Nähe  der  liiuitans 
oxtcnia,  ziehen  sie  j?erade  nach  einwärts,  in  der  kürnerlosen  Partie 
angekommen  biegen  sie  der  ora  serrata  zu,  also  in  meridionaler 
Richtung,  vorwärts  ab,  und  erreichen  somit  erst  nach  einem  kleinen 
Umweg  die  obere  Grenze  der  Zwischenkdmerscbicht  (Fig.  3  Taf.  X). 
Diese  Veränderung  nach  dem  gelben  Fleck  zu  lässt  sich  in  jedem 
nach  der  fovea  centralis  als  hinterem  Pole  gezogenen  Meridian 
der  Retina  beobachten. 

Mittlerweile  hat  in  der  Stäbchenschicht  die  Zahl  der  Zapfen 
uut  Kosti'ii  der  Stäbchen  zugenonniifii  wie  schon  in  V\ix.  3  und 
weiter  in  Fig.  4  sichtbar  ist.  Dadurch  rücken  an  der  liniitans 
externa  die  Zapfenkömer  dichter  zusammen,  während  Stäbchen- 
kömer  nur  noch  in  geringer  Zahl  unter  ihnen  yorkommen.  Die 
Zahl  der  äusseren  Kömer  nimmt  also  ab,  die  Dicke  der  ganzen 
Schicht  aber  immer  noch  eher  zu  als  ab.  Dies  kommt  ahm  der 
faseritren  inneren  AbtheiluDg  dt  r  äusseren  Körnerschicht  zu  gute. 
In  dieser  nehmen  denn  die  8tiiV)clien-  und  Zapfenfasem.  und  end- 
lich wenn  die  .Stäbchen  uauz  geschwunden  sind,  wie  am  gelben  Fleck 
selbst  (Fig.  5  und  ß).  die  Zapfenfasern  allein  eine  wahrhaft  enorme 
Länge  an.  In  Fig.  4  konnte  ich  noch  einen  Theil  derselben  aus- 
zeichnen, die  sich  anschliessenden  Figg.  5  und  6  hätten  aber,  wenn 
die  Länge  der  Zapfenfasem  in  richtigem  Verhältniss  hätte  ange- 
geben werden  sollen,  weit  Ober  die  Länge  der  ganzen  Tafel  ausge- 
dehnt werden  mü.^sen.  Hier  gelang  mir  nun  auch  ihre  Isolirunir 
nicht  mehr  vollständig,  so  dass  eine  gen;i  ue  P)estini)nunü:  der  Lange 
derselben  nicht  ausführbar  war.  l<!i  glaube  nicht  zu  irren,  wenn 
ich  die  Länge  einzelner  Gmppen  derselben  auf  das  6— Sfache  der 
in  Fig.  4  abgebildeten  schätze. 

Der  Charakter  der  Zapfenfasem  hat  sich  bei  dieser  enormen 
Zunahme  an  Länge  sonst  nicht  geändert.  Es  sind  dieselben  blassen, 
glatten,  Axencylinderu  ähnlichen  Fasern,  wie  wir  sie  an  den  peri- 
pherischen Theilen  der  Retina  kennen  lernten.  Ebenso  isl  die  Art 
ihrer  Endigung  an  der  oberen  (Ireuze  der  Zwischenkörnerschicht 
dieselbe  geblieben.  Zu  hunderten  konnte  ich  an  abgelösten  Partien 
der  Zwischenlcöroerschicht  die  anhängenden  kegelförmigen  Enden 
der  Zapfenfasem  ansitzen  sehen.  Die  Verbindung  ist  eine  ziemlich 
innige  und  spricht  ganz  dafür,  dass  die  feinen  Fasern,  weldie  aus 
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der  Kegelliaais  hervortreten,  der  fiäehenhaften  Faserong  der  Zwi* 
flchenkömemliieht  sieh  beimnchen.  Ebenso  sind  die  Stühchenfasero, 

wo  sie  wie  bei  Fig.  iJ  und  4  noch  zwischen  den  Zapfenfasern  erkenn- 
har  sind,  von  der  gleichen  Üeschalienheit.  wie  icli  sie  oben  geschil- 
dert iiabe.  Auch  sie  habe  ich  trotz  ihrer  Feiuiieit  hie  und  da  auf 
wunderbare  Lüni^'e  isolirt  gesehen  (Fig.  4),  Uber  ihre  Endigongs- 
weise  an  der  Zwischenkömersehicht  aber  nichts  Neues  herausge* 
bracht 

Schon  in  Fig.  5  nnd  6  ist  eine  bedeutende  Verschmälerunir  der 

Zapleu  f^igenüber  den  i)eripherisch(Mi  l  licilcii  des  gelben  Fleckes 
(Fig.  4)  und  deu  anderen  Abbildungen  (1 — 3)  zu  bemerken.  Diese 
Verschuialerung  steigert  sich  am  iiande  der  fovea  centralis  l)is  zu 
dem  in  Fig.  7  abgebildeten  Verhältniss,  wo  ich  die  Dicke  der  Zapfen« 
körper  zu  0,003""**  bestimmte,  entsprechend  den  früher  von  mhr,  H. 
MflHer  und  Welker  angegebenen  Maassen  der  Elemente  der  fovea 
eentralia.  Auch  die  von  diesen  Zuitfen  abgehenden  Fasern  vermochte 
ich  deutlich  isolirt  auf  eine  kurze  Strecke  zu  verfolgen,  und  als 
identisch  mit  den  uidein  Zapfenfaseiu  zu  erkeiuien.  Die  Zapfen- 
kurner  haben  aber  l>ei  der  ^.Mossen  Häufung  der  Zapfen  auf  kleinem 
Kaum  längst  nicht  mehr  alle  Platz  in  emer  Reihe  unter  der  limifans 
externa.  Dieselben  müssen  sich,  wie  früher  die  IStäbchenkömer,  über 
nnd  durcheinanderscbieben,  wobei  sie  sich  aber  immer  möglichst  nahe 
an  der  genannten  Grenzhaut  ansiedeln.  Niemals  scfaemt  tiefer  unten 
im  Verlaufe  der  die  äussere  Kömersehicht  durdisetsenden  schiefen 
Fasern  eine  keridialtige  Anschwellun.Lr  vorzukommen.  Die  Zapfen- 
kürner  zeigen  sieli  an  der  niacula  lutea  etwas  seinnachtiger  als  an 
den  peripherischen  i  lieilen  der  lietina,  saiiöt  gleichen  sie,  was  die 
Form  und  Grösse  des  Kernes  und  Kernkörperchens  betrifft,  jenen 
ganz  genau.  Durch  die  enorme  Lange  der  Zapfen^nsem  innerhalb 
der  Sitsseren  Kömerschicht  kommt  auf  eine  kurze  Strecke  eine*  voll- 
kommen flächenhafte  Faserung  zu  Stande,  von  welcher  Fig.  1  Taf. 
XllI  bei  schwacher  \'ergrösserung  ein  deutliches  Hild  giebt,  welches 
zugleich  das  Treftende  des  He  n  le'schen  Vergleiches  dieser  Verlauis- 
richtung  mit  der  Faseruug  des  musculus  saentsiunalis  l)e\v(Mst.  iudeni 
die  von  der  limitaus  externa  her  heranti'etendeu  Fasern  erst  nach 
längerem  Verlaufe  in  der  horizontalfaserigen  Schicht  nach  der  Zwi* 
schenkömerschicht  zu  wieder  abgegeben  werden. 

Der  Werth  und  die  Bedeutung  dieser  Anordnung  kann  nur  in 
ilem  Umstanile  gefundeii  werden,  dass  bei  der  gegen  die  Mitte  des 
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gelben  Fleckes  immer  mehr  zunehmenden  HAufung  der  Zapfen  mid 
ihrer  Fasern  die  übrigen  Schichten  der  Betina  und  ninftehst  die 
Zwischenkömerocbicht  nicht  gleichen  Schritt  halten  kOnnen.  Sie 
bleiben  so  zu  sageu  zurflck  in  der  weiteren  Verarbeitung  der  Zapfen- 
fasern, wesshalb  mehr  peripherisch  fieli'iit'iie,  dem  Aequator  nähere 
'l'heile  mit  zu  liiUte  jitMionimPTi  werden  jnilssen.  I)ies  Verhältniss 
wird  zur  uuabweisHchen  ^othwenciigkeit  an  (h'r  iovea  centralis,  an 
welcher  alle  Schichten  ausser  der  Zapfensckicht  und  den  sich  zuoichst 
anschliesflenden  Zapfenkörnem  auf  ein  Minimum  achwinden.  Hier 
mussten  die  Zapfen&sern  die  peripherischen  Theile  des  gcüben 
Fleckes  aufisuchen,  welche  sich  bekanntlich  durch  besondere  Dicke 
ihrer  Schichten  ii  inientlich  der  (ianglienzellenschicht  auszeichnen. 
Die  so  einmal  emgelühiti'  vom  Centram  der  l'ovea  diver^irend  aus- 
strahlende Verlaufsrichtung  der  Zapfenfasem  wird  nun  aber  auch 
weiter  peripherisch  noch  eine  Strecke  weit  beibehalten,  sie  kaun 
sich  nur  allmählich  ausgleichen  und  dies  geschieht,  auf  dem  Wege 
der  Figuren  4,  3,  2,  Taf.  X. 

Oehen  wir  von  Fig.  1  aus,  so  stellt  Fig.  2  die  erste  VerSadenrag 
dar,  welche  eintreten  musste  um  die  schiefe  Faserrichtun^^  nach 
dem  gelben  Fleck  zu  möglich  zu  machen.  Dieselbe  ist  dann  einge- 
treten in  Fig.  3,  steigert  sich  zu  Fig.  4  und  weiter,  bis  dann  die  in 
Taf.  XIII  Fig.  1  dargestellte  horizontal  faserige  Abtheilung  der  äus- 
seren Kömerschicht  zu  Stande  kommt,  in  welcher  die  Zapfeofaseni 
eine  solche  Lange  haben,  dass  ihre  Isolirung  onflbersteigltehe  Schwie- 
rigkeiten bietet  Die  zelligen  Elemente  der  ftusseren  KömersdiiGht 
bleiben  dagegen  alle  so  nahe  wie  möglich  an  den  Stäbchen  und 
Zapfen,  also  an  der  m.  limitans  externa,  gerade  so  wie  an  den  peri- 
plicrisfhea  Theilen  der  Retina,  aber  die  von  ihnen  ausgehenden 
Fasern  haben  statt  des  rein  radiären  einen  abweichenden  Verlauf 
zurückzulegen,  um  die  Zwischenkömerschicht  zu  erreichen.  Durch  die 
auf  diese  Weise  nothwendjg  gewordene  Verlänger nng  der  StibdieD- 
und  Zapfenfasem  kommt  die  ganz  allmfthlig  sich  herausbildende 
Verdickung  der  äusseren  Kdmersdiicht  zu  Stande,  welche  wir  eben 
geschildert  haben. 

Aus  flem  \'oran^khenden  gelit ,  wie  ich  glaiilu'  zur  Genüge 
hervor,  dass  die  Kinlühruug  einer  besonderen  äusseren  Jb  aserschicbt 
im  Ucnle'schen  Sinne  auf  grosse  Schwierigkeiten  stosaen  muBS. 
Heule  erkannte  die  StäbchenüEtsem  nicht  an,  da  er  sie  an  semen 
Prftparaten  nicht  zu  beobachten  vermochte.  So  ^tging  ihm  der 
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durch  und  durch  radiär  faserige  Bau  der  äusseren  Körnerschicht. 
Erst  mit  dem  Zurücktreten  der  Stäbchenkörner  und  mit  der  £nt- 
Wickel«!^  der  zellenanneii,  rein  faserigen  inneren  Abtheiinng  der 
inneren  Kdroerschicht  bemerkte  er  die  Fasern,  die  er  nun  als  eine 
besondere  Schiebt  benennen  m  mAssen  glaubte,  während  sie  vor- 
her ebenso  schon  vorhanden  waren,  nur  verdeckt  und  versteckt 
zwischen  den  äusi>eren  Köriiem.  Ich  halte  es  unter  diesen  Umständen 
für  »achgeuiä^s,  auf  einen  besonderen  Namen  auch  für  die  Sdnicht  der 
schiefen  Fasern  am  gelben  Fl^  und  an  seiner  Umgebung  zu  ver- 
sichten, und  das  Auftreten  derselben  als  eine  besondere  Modificataon 
der  hmeren  Abtheilung  der  äusseren  Kßmerschicht  ku  besnichnen, 
wie  Ich  diese  Bezeichnung  schon  1861  in  meiner  kurzen  in  dem 
Archiv  für  Anat-omie  und  Physiologie,  herausgeg.  von  Reichert 
und  du  H 0 i s  R e y  ni o n d ,  veriHleutlichten  Notiz  ftber  die  Anatomie 
des  gelben  Fleckes  i)ag.  7ö5  vorgeschhigen  habe. 

Ich  führt«  bereits  oben  an,  dass  die  Verlängerung  der  Stäbchen- 
und  Zapfenfasem  in  rein  radiärer  Richtung  nach  dem  gelben  Fleck 
za  viel  bedeutender  zu  sein  pflegt ,  als  Fig.  2  angiebt  Damit  hat 
dann  auch  fftr  die  schiefen  Fasern  der  Zwischenraum  zwischen  a  und 
d  bedeutend  zugenommen,  wie  auch  meine  Fig.  1  Taf.  XIII  beweist. 
So  zeigt  die  von  II.  Müller  in  Fig.  17  Taf.  II  des  8ten  Bandes 
dei'  Zeitschritt  f.  \vi!?s.  Zoologie  ijegebene  Abbildung  eines  Quer- 
schnittes durch  den  gelben  Fleck  unter  3  eine  enorme  Dicke  der 
faserigen  inneren  Abtheilung  der  äusseren  Kömerschicht,  ebenso  die 
Fig.  H  auf  der  von  H.  Mttller  und  KOlliker  gezeichneten  Taf.  XIX 
der  loones  physiologicae  von  A.  Ecker.  Dass  es  nicht  die  Zwischen- 
kdmerschjcht  ist,  wie  H.  MQller  meinte,  welcher  diese  Verdickung 
angehört ,  l)edarl  jetzt  keines  Reweises  mehr.  Auch  weit  über  den 
gelben  Fleck  nach  vorn  gegen  d<  ii  Aequator  der  Retina  hin  sieht 
man  hie  und  da  die  Zapfen-  und  Stäbchenfasern  noch  langer  als 
die  Strecke  ist,  welche  die  äusseren  Kömer  einnehmen.  Kine  solche 
Stelle  biklet  Henle  in  Fig.  503  pag.  653  seines  Handbuches  der 
Anatomie  Bd.  II  ab.  Aber  dass  die  fraglichen  Fasern  durch  Schrumpf- 
ung des  iGrlaskKrpers  künstlich  in  die  Länge  gezogen  werden  können« 
wodurch  dann  flbematflrliche  Verdickung  der  Retina  in  der  be- 
züglichen Gegend  entstände,  wie  Henle  ineint,  möchte  ich  ernst- 
lich bezweifeln.  XnTnentlicli  der  Ohromsäure  und  dem  chronusauren 
Kali,  auf  weiche  Ueuie  mit  Unrecht  schlecht  zu  sprecJien  ist,  soll 
diese  Wirkung  zukommen.  Ich  kann  mir  wohl  denken,  dass  durch 
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kttnstliche  Aufpichtung  der  schiefen  Fasern  m  rem  radiären  Irrthümer 
in  der  Ik'urthciluug  der  Dicke  der  äusseren  K'triierschicht  entstehen, 
buijst  vernia«;  ich  iiber  die  Fureiit  vor  /en'iui;:en  und  I)ehiiun.i:en. 
welche  die  genannteu  Keageutieii  erzeugen  sollen,  nicht  zu  theiiea 
und  kann  versichern ,  dass  Tnir  bei  Untersuchung  einer  nacli  und 
nach  wohl  zu  einem  halben  Hundert  angewachsenen  Zahl  in  Chrom* 
säure  und  chronisaurem  Kali  erhärteter  menschlicher  Augen  nie 
eine  Ausdehnung  der  äusseren  Kömerschicht  zu  ungewöhnMcheo 
Durchmessern  vorgekommen  ist.  Dass  aber  die  von  Jleiile  so  ge- 
rühmte Kntwässernniz  in  Alkolud  auf  das  Irische  dewebe  angewandt 
Schrumpfungen  erzeuge,  hniuciiL  niciil  erst  bewiesen  zu  werden, 
zumal  wenn  es  sich  um  so  ausserordentlich  wasserreiche,  weil  festerer 
zelliger  Bestandtheile  entbehrende  Schichten  handelt,  wie  die  aulge- 
lockerte äussere  Kömerschicht  am  gelben  Fleck,  deren  Vergäng- 
lichkeit und  Veränderficbkeit  schon  manche  MQhe  zu  Schanden 
gemacht  hat» 


2.  Thiere. 

Einen  gelben  Fleck  haben  unter  den  Säugethieren  bekanntlich 
nur  die  Affen.  Dass  dieser  im  Wesentlichen  die  Organisation  des 

menschlichen  darbietet,  d.  h.  in  seiner  i)ercipirenden  Schiebt  nur 
Zapfen  besitzt,  welche  sich  ge^en  die  Mitte  der  niucula  lutea  ver- 
schmälern,  wo  eine  besonders  dünne  Stelle,  also  eine  fitvea  centralis, 
vorkommt,  habe  ich  ])ereits  früher  auf  firund  meiner  Untersuchung 
Ton  Affenaugen  beschneben.  Zur  Behandlung  mit  UeberoBminm- 
säure  konnte  ich  nur  die  Augen  eines  wenige  Stunden  auTor 
gestorbenen  Macacus  cynomolgus  verwenden.  Das  eine  derselben 
zeigte  ausgedehnte  Netzhautablösung  und  schied  aus.  Von  dem 
anderen  hatte  ich  mehrere  Stücke  der  Retina  in  verschiedene  ()on- 
centrution<'n  der  Säurelösung  gelegt.  Dieselben  reichten  aus.  die 
vollständige  Identität  im  Bau  der  äusseren  Kömerschicht  der  peri- 
pherischen Theile  der  Netzbaut  mit  dem  in  Fig.  1  Tat  X  gezeich- 
neten Bilde  darzuthun.  Stäbchen-  und  Za^en&sem  konnte  ich  bis 
2ur  Zwischenkömerschicht  isoliren,  und  constatiten,  dass  ihre  Dicke 
der  der  betreffenden  Elemente  menschlicher  Retina  gleichkommt 
Auch  die  Durchmesser  der  Stäbchen  und  Zupfen  selbst  weichen  von 
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denen  des  Memehen  kftnm  ab,  wi«  die  Betrachtung  des  Mosaiks  der 

Chorioidpalendeii  dieser  Gebilde  im  frischen  Zustande  lehrt.  So  ist 
es  auch  mit  dem  Vcriiiiltiiiss  der  MeiiLrc  derselben  zu  oiii.inder. 
Kurz  die  Aftenretina  bot  mir  in  koiner  der  erwähnten  Bf/u  hun^en 
einen  nennenswerthen  Unterschied  ge^renüber  der  menschlichen  dar. 
Nicht  ohne  Bedeutung  dürfte  es  sein,  dass  ich,  wie  ich  hier  gleich 
anfllbren  will,  bei  keinem  Säugethiere  so  dicke  Zapfenfasem  wie 
beim  Menschen  und  beim  Affen  (Macacus  cynomolgus)  wiedergefunden 
habe.  Neuerdings  beschäftigten  mich  zu  anderen  Zwecken  die  Augen 
eines  Cynorephahis  I>abuin,  deren  gelbe  Flecke  ich  ganz  frisch  aus- 
schnitt. Beim  Z('rzui)fen  des  einen  in  Scniin  mittelst  t'eiiicr  Nadeln 
gelang  es  mir,  einzelne  Zapfenfasorn  von  ziemlich  bedeutejider  Länge 
m  isoliren.  Es  ist  dies  das  einzige  Mal,  dass  ich  Zapfenlasern  im 
ganz  frischen  Zustande  ohne  Zusatz  irgend  welcher  Reagentien  be- 
obachten konnte.  Offenbar  hatte  die  lockere  Beschaffenheit  der  auch 
hier  dickeren  äusseren  Körnerschicht  die  Isolirung  begünstigt,  die 
unter  anderen  üinständen  Irisch  kaum  j^clingcn  durfte.  Die  Fasern 
hatten  ungefähr  die  Breite  wio  die  /apfentasem  der  meiischlichen 
niacula  lutea,  eine  vollkommen  glatte  Oberfläche,  und  erneu  eigen- 
thümlichen  (}lan£,  wie  ihn  marklose  Nenrenfasem  in  berum  unter- 
sucht darbieten. 

Unter  den  übrigen  Säugethieren  waltet  eine  sehr  anfiallende, 
bisher,  wie  es  seheint  unbeachtet  gebliebene  Versdiiedenheit  bezüg- 
lich der  Vertheilung  von  Stäbchen  und  Zapfen  ob.  Während  die 
meisten  unserer  grösseren  Haussäugethiere,  spcdell  Schaaf.  liind, 
Schwein,  Pferd  und  Hund  emfu  Wechsel  von  Stäbchen  und  Zapfen  in 
derlietina  ähnlich  wieder  Mensch  zeigen,  natürlich  mit  Ausnahme  der 
macttla  lutea,  fehlen  memen  Untersuchungen  zufolge  die  Zapfen 
ganz  den  J^lederm&usen,  dem  Igel,  dem  Maulwurf,  der  Maus,  dem  Meer- 
schweinchen. Eine  Art  Uebergang  bilden  die  Katze,  das  Kaninchen^ 
die  Ratte,  indem  hier  entweder  noch  sehr  dünne  wirkliche  Zapfen 
wie  bei  der  Katze  existiren  oder  nur  Andeutungen  von  sulchen  vor- 
kommen, jedenfalls  «iie  Stäbchen  der  Art  uhcrwiegen.  dass  die 
Zapfen  zwischen  ihnen  leicht  ganz  iibersehen  werden.  Nach  Kitter 's 
Angaben  über  das  Walllischauge (Balaena  mysticetus),  welche  sich 
freilich  nicht  auf  die  Untersuchung  irischer,  sondern  nur  auf  Spiri- 


1)  Die  StnicUir  der  Retina  darge^toUt  uach  Untersuchungen  übor  das 
Wallfiechauge,  Leipzig  1864,  p.  60. 
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tusprAparate  fltützen,  scheinen  dem  Biesen  unter  den  Sängethierai 
ebenfiills  die  Zapfen  zu  fehlen. 

Um  die  An-  oder  Abwesenheit  der  Zapfen  und  ihr  VerhftltniM 

zu  den  Stäbchen  zu  ((»iistatircn .  ist  das  einzige  sichere  Mittel,  die 
Retina  des  eben  gotödtctcn  Thicn-s  in  Seniiii  abzulösen  und  mil 
der  (  horioidealseite  nach  oben  ohne  Deckglas  bei  btarker  Vergros» 
serung  unter  das  Mikroskop  zu  bringen.  Auf  diese  Vfem  erhält 
man  ein  Büd  der  natürlichen  Querschnitte  der  Kiemente  der  pecci* 
pirenden  Schicht,  und  kann  leicht  durch  Heben  und  Senken  des 
'  Tubus  die  Stäbchen-  und  Zapfenschicht  in  ihrer  gansen  Dicke  durch- 
mustern. Soldie  Präparate  von  der  Retina  des  Menschen,  wie  ich 
sie  zwei  Mal  an  eben  exstirpirten  hulbi  untersuchen  konnte,  geben 
an  allen  Stelleu  mit  Ausnahme  der  nuicula  Intea,  wo  nur  Zapfen 
sind,  ein  sofort  iu  die  Augen  springendes  Bild  der  regelmässigen 
Anordnung  abwechsehid  stehender  öt&bchen  und  Zapfen  (Taf.  XII, 
Fig.  3).  Der  Zwischenraum  ewischen  den  Zapfen  betrigt  nkfat 
mehr  als  zwei  bis  vier  Stäbchenbreiten  und  diea  Verhältniss  bleibt 
dasselbe  bis  zur  ora  serrata.  Fast  absolut  gleich  sind  die  ent* 
sprechenden  Bilder  vom  AÖeu,  uhulieh  die  vom  Schaut,  Kiud,  Schweiu 
und  Pferd,  \V(i  auch  die  Dimensionen  der  btäl)rhen- und  Zujitenbreiten 
denen  des  Menschen  ähnlich  bleiben  (vergl.  Fig.  11  Taf  XIV  vom 
Schaaf).  So  auch  (ebenda  Fig.  10  a)  beim  Hunde,  wo  jedoch  der 
Durchmesser  der  Stäbchen  und  Zapfen  sinkt  und  die  Zahl  der 
Stäbehen  im  Verhältniss  zu  der  der  Zapfen  bedeutend  xuaimmt, 
so  dass  4—6  Stäbchen  auf  dem  kOrzesten  Wege  zwischen  je  zwei 
Zapfen  zu  zählen  .sind.  An  guten  in  Ueberosraiumsäure  erhärteten 
Präparaten  der  Retina,  die  sieh  leielit  durch  Zerzupfen  in  (iiinne 
Blätter  ähnhch  mit  dem  Messer  geiertigten  QuersehiutLeu  zerlegen 
lassen,  konnte  ich  bei  allen  eben  genannten  Thieren  die  Zapfen  mit 
ihren  die  äussere  Kömerschicht  durchsetzenden  Fasern  isoliren.  Das 
Verhältniss  des  Zapfens  zum  Zapfeukorn  unter  der  m.  limttans  externa 
und  dtescB  wieder  zur  Zapfenfaser  gleicht»  wie  Fig.  1— A  Taf.  XI  von 
Ochs  und  Schaaf  zeigen ,  ganz  dem  der  entsprechenden  Thefle  der 
menschlichen  Zapfen.  Nur  sind  die  Dickeu-iHuieusionen  etwas  ge- 
ringer .  namentlieli  bei  den  Zapfenfasem.  Freilich  kommt  es  bei 
Bestimmung  der  Dicke  des  Zapfenfadens  auch  etwas  auf  den  ürad 
der  Erhärtung  oder  Maceration  des  Präparates,  auf  die  Conoentratioa 
der  Ueberosmiumsäure  an,  so  dass  diese  Bestimmung  immer  etwas 
Unsicheres  behält.  Denn  in  stärkeren  Lösungen  wird  der  Zapfenfiuki 
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unzweifrUmft  feiner,  dabei  gläazendor  als  iu  dünneren,  wo  er  iilasser 
aber  dalUr  auch  breiter  ist.  Letzterer  Zast&ad  scheiut  dem  uatiir- 
liehen  zu  entsprechen. 

Wie  im  MeDfleheo  habe  ich  alle  auf  ganze  Lftnge  erhaltenen 
Zapfenüueni  immer  dicht  aber  der  Zwischenfcdnierschicht  mit  einer 
kegeilOrmiiien  Anschwellung  enden  sehen.  Ans  derselben  entwickefai 
sich  feine  Fasern,  die  an  isolirten  Zaplcn  kurz  abgerissen  sind,  in 
situ  p:e^i  lifn  in  die  flarhrti hafte  Fasening  der  Zwischenkömerschicht 
iilu'izu^t'hen  scheinen.  Sehr  merkwürdig  ist,  dass  die  Anschwellung 
in  ätarkereu  Lösungen  der  Säure  oder  bei  längerem  Liegen  in 
schwächeren  oft  eine  dintenartig  blauschwarxe  Farbe  annimmt,  wie 
sie  aoeh  h&ofig,  aber  nicht  constant,  an  den  glftnzenden  Anssen- 
gliedem  der  Stäbchen  nach  Einwirkung  von  Ueberosmiomsänre  he* 
obachtet  whrd,  wo  sie  an  die  ähnliche  des  Nervenmarhes  erinnert*). 
Auch  die  feinen  Stäbehenfat^rn  und  ihr  Zusammenhang:  mit  den 
Släbehciiknnu'rn  --iiKi  hei  den  ^'enannten  Tliieren  in  irleirher  Weise 
wie  beim  Mtaaschen  zu  sehen  (Tat.  Xi  Fig.  2  vom  Uchsien,  Taf.  XIV, 
Fig.  10  b  vom  Hund).  Die  ät&bchenkömer  selbst,  welche  dicht 
gehäuft  in  mehr  oder  weniger  Lagen  übereinander  geschichtet  sind,^ 
kommen,  was  Gestalt  und  eigenthnmlichen  Glanz  betrifft ,  welchen 
letzteren  die  Ueberosmiumsäure  erhält  ohne  körnige  Gerinnungen 
zu  erzeugen .  uiit  denen  des  Menschen  (Iberein,  hinter  denen  sie  an 
(irö^se  jedoch  meist  euvas  zurut  kt>ip:h('Ti.  Auch  das  Ende  derJStabchen- 
faseiü  au  oder  unmittelbar  über  der  Zwischenkömerschicht  mittelst 
einer  kleinen  spinddfdrmigen  Anschwellung  habe  ich  nie  anders  als 
wie  beim  Menschen  gesehen. 

Bei  dieser  grossen  Ueberemstimmnng  in  allen  Theilen  der  äus- 
seren Betinalschichten  beim  Menschen  und  den  genannten  Thieren 
mus«  es  in  hohem  Grade  Uberraschen,  dass  bei  anderen  Säugethieren 
wesentliche  Abweichungen  vorkumnien.  Zunächst  tiel  es  mir  auf, 
dass  IM  der  Kaninclu  uretiua  weder  mit  Jodserum  noch  mit  l'el)er- 
osniiumsäure  Zapfen  aufzufinden  waren,  und  dass  die  äussere 
Kömerschicht  nur  aus  einer  Art  von  Elementen,  aus  Stäbchen- 
kömem  besteht.  Die  Untersuchung  des  Relief  der  Chonoideal« 
fläche  der  Retina  ergab  kern  ganz  entscheidendes  Resultat,  lieber 
grössere  Strecken  ist  allerdings  ein  gleichmässtges  Mosaik  von  nur 

1)  M  Schultze  und  Kuducff  in  dem  Archiv  f.  mikroak.  Anatomie 
Bd.  I,  p. 
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ciuer  Art  von  Elenieiiteii ,  von  Stübclieu  vorhaiuleu,  aber  an  sehr 
vielen  Stelleu  zeichnen  sich  in  diesem  Mu2$aik  dunklere  Punkte  aus, 
verwaschene  Flecke,  etwas  grösser  als  ein  8täbchendurc]iine8ser. 
Betrachtet  man  diese  mit  möglichst  starker  Vergrössemng«  so  ttachen 
sie  den  Eindruck  als  fehle  hier  ein  Stäbchen,  oder  als  befände  »eh 
an  der  betreffenden  Stelle  eine  Lücke,  deren  Ansfflllnngsmasse  aber 
keinerlei  besondere  Strurtur  zei'jrt  und  von  welcher  Lücke  sich  ein 
viTwa^-hcmT  ScliMitcii  auf  tlit*  umuittrll»ar  an^Tcnzenden  Stäbchen 
iiuhbrcitct  (  i  af.  XIV ,  big.  b  a ).  Ein  deutlicher  Zapt'enkörper  ist 
nicht  zur  Anschauung  zu  bringen«  So  vorhält  sich  nach  meinen 
Untersuchungen  auch  die  Hatte,  von  welchen  Thieren  idi  es  abo 
zunächst  unentschieden  lassen  muss,  welcher  Art  ihre  wahrschein- 
lich rudimentären  Zapfen  sind.  Vollständig  zapfenlos  ist  aber  die 
Retina  der  Fledermäuse,  des  Igels,  des  Meerschweinchens, 
der  Maus  und  des  Maulwurfs.  Später  zu  erwähnende  Gründe 
gaben  mir  \  t  raulusMiug ,  die  Untersuchung  gerade  dieser  Fhiere 
vorzunehuiin,  welche  dnrin  untereuiauder  übereinstiunneu ,  da.s:>  sie 
die  Dämmerung  oder  Naclit  dem  Tage  vorziehen,  oder  wie  die  Maul- 
würfe in  unterirdischen  Höhlen  leben,  die  sie  nicht  leidit  freiwiUig 
verlassen.  Das  Mosaik  der  percipurenden  Elemente,  wie  es  FlAchen- 
ansichten  zeigen,  ist  bei  diesen  Thieren  ein  vollständig  gleichmäasifjes 
und  stimmt  mit  dem  Mosaik  der  Stäbchen  anderer  Säugethiere 
übereil),  wie  Fig.  1  a  auf  iaf.  Xl\'  von  VesperLilio.  Fig.  5  vom 
Meei"sili\veinclien  zemcn.  Andeutungen  von  Zapfen  fehlen  gänzlich, 
sowohl  im  Hintergründe  des  Auges  wie  an  der  ora  serrata.  Das 
Meerschweinchen  allem  zeigt  hie  und  da  dunklere  Flecke  zwischen 
den  Stäbchen ,  welche  wie  Lücken  aussehen  und  vielleicbt  als  letzte 
Andeutungen  von  Zapfen  gelten  können.  Dabei  fiel  mir  bei  diesem 
Thiere,  und  später  auch  hei  der  Maus  auf,  dass  in  der  Mitte  jedes 
Stäbchenkreises  bei  einer  Einstellung  des  Mikroskopes,  welche  nicht 
uiehr  der  freien  Kndtiä«'lie.  sondern  einer  i»twas  tieferen  Region  des 
Stiün-liens  entspriclit.  eine  kurze  fein«»  Linie  zum  Vorschein  kommt, 
ein  etwiis  iu  die  Länge  gezogener  i'unkt,  über  dessen  Bedeutung 
ich  mir  keinen  Aufschluss  verschaffen  konnte. 

Dass  die  percipii*enden  Elemente  dieser  Thiere  in  jeder  Besiehung 
mit  den  Stäbchen  anderer  Säugethiere  übereinstimmen,  lehren  frisch 
gefertigte  und  erhärteten  Präparaten  entnommene  Durchschnitte. 
Solche  sind  nach  Ueberosmiurasäure- Behandlung  iu  Fig.  6  Taf.  XIV 
vom  Igel,  Fig.  4  b  von  Vespertilio  dargestellt.  Es  ist  nur  eine  Art 
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voD  Elementen  in  4er  Stäbchenschicht  und  nnr  eine  Art  Ton  insseren 
Kdmem  vorhanden ,  welche  sich  zugleich  mit  den  von  ihnen  ans- 

geheüden  und  an  der  /wischeiikornerscliii  ht  endenden  Fasern  durchntis 
wie  StähclH'ii  und  ihre  zuKeh<»rif;('n  Theile  verhalten.  (Janz  ungewöhn- 
lich lauge  Stäbchen  bietet  die  Ratte  dar,  deren  Irisch  abgehobene  und 
mit  der  Chorioidealttäche  nach  oben  gelegte  Retina  einen  auffallend 
dentlichen  Atlasglanz  mit  röthlichem  Schimmer  selgt,  ähnlich  wie  die 
Retina  der  Eule  und  des  Frosches.  Was  die  Dicke  der  Stäbchen 
betrifft,  so  fand  ich  die  feinsten  bei  der  Ratte,  nicht  mehr  als 
0,(K)1  Mm.  betragend,  beim  Igel  nrass  ich  0.0014  Mm.,  bei  den 
FlederüjauM'ii  i».<jt)H)— 0.002  Mm.,  und  ebenH)  bei  dem  Meerschwein- 
chen, der  Maos  und  dem  Mauhvurl. 

l'nter  den  übrigen  ^^irbelthieren  stimmt,  was  den  Wechsel  von 
Stäbchen  und  Zapfen  and  die  Elemente  der  äusseren  Kömerschicht 
betriii,  die  Retina  der  Knochen -Fische  am  meisten  mit  der 
der  S&ugethiere  flberein.  Haie  und  Rochen  besiteen ,  wie  bereits 
Ley  d  i  g  »)  und  H.  Müller  angegeben  haben,  nur  einerlei  Elemente 
iu  der  StÄbchenschicht,  welche,  wie  ich  »nirh  wiederholt  an  Irischen 
Thielen  ül)erz«'n«jr»' ,  Stäbchen  und  keine  Zaplt  u  .^ind.  Tetronivzon 
Iluviatilis  hat  ebenlallf>  nur  eine  Art  percipireiider  Kiemente.  Ich 
habe  dieselben  früher  von  der  Fläche  gezeichnet .  wage  jedoch,  da 
nur  neuere  Untersuchungen  fehlen,  jetet  keine  Entscfaeidang,  ob  es 
Stäbchen,  wiemir  amwahrsdieinliehstra  vorkommt^  oder  Zapfen  shid 
H.  Mflller  glaubte  früher  bei  diesem  Fisch  nur  Zapfen  gesehen 
zu  haben  (VIII,  p.  27  Anm.),  welcher  Angabe  sich  Leydig«)  an- 
schliesst.  Nach  späterer  rntcf^iK  tmii^  von  P.  niarinus  ist  er  zweifel- 
haft, ob  hier  nicht  Stäbchen  und  Zapfen  in  gewöhnlicher  Verl  heilnni: 
vorkommen  Hier  können  nur  frische  Exemplare  entscheiden  und  au 
solchen  ist  die  Frage  wieder  aufzunehmen.  Von  6  a  n  o  i  d  e  n  besitzen 
wir  nur  einige  Angaben  Ober  die  Rethia  des  Störys  der^  percipirende 
FJemente  nach  Leydig's  Abbildung  mehr  Stäbdien  vrie  Zapfen  gleichen* 

Die  Knochenfische  empfehlen  sich  zur  Darstellung  der  Zapfen- 

1)  BeitrigQ  zur  mikroskofiisobeti  Anatomie  etc.  der  Rochen  und  Haie 
1652,  p.  24. 

2)  Zeitaohr.  t  wiss.  Zoologie  VIII,  p  26. 

3)  Lehrbuch  der  Hbtulogie  p.  288. 

4)  Üeber  d.  Auge  d.  Chamaeleon  p.  35  Anm. 

5)  BOwmann  on  the  Eye,  p.  89.  —  Leydig,  Anatom,  histolog.  Unters, 
äber  IM»  und  BeptiKen,  p.  9,  Taf.  I,  Fig.  6. 
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lasern  vornehmlich.   Dies  mag  mit  der  bekannteu  ausserordentlicko 
Grösse  der  Zapfen  zusammeuhängen  und  beruht  zvm  Vmk  ttf 
grösserei*  Htisa»teiii£  der  von  Ifltrtenm  fti^n^<NH''f  Fasern  und  eiMr 
minder  innigea  Verklebung  der  Elemente  der  äusseren  Ki^rnenchidit 
untereinander.   H  Maller  kannte  die  dicken  Zapfenfasem  vom 
Barsch  und  bildete  sie  mit  ihrer  kegelförmigen  Ansch^\ i  llmiL  au 
der  Zwlscbeuküruersi-lucht  ab.  Ich  habe  dieselben  schon  vui  Jaliren 
ebenfalls  vom  Barsch   niittclst  sehr  dünner  Chromsäurelösungen 
(\/2r.— V»o  Vo)  isolirt,  und  meine  damaligen  Zeichnungen  in  Fig.  10 
und  11  auf  Taf.  XI  hier  mitgetheilt.  Die  innige  Verbindong  4a 
Zäpfenlasem  mit  der  Zapfenkörnerschicht,  welche  hei  Fiacben  ein  sehr 
deutliches  bindegewebiges  Stützfaaerwerk  enthält  mit  eingebetteten 
ßindegewebskemen ,  lies«  mich  damals  annehmen,  dass  die  Zapfen- 
fasern ebenfalls  zu  (h-m  Stiitzfaserprewpbe  ^n^ioren  uiüssten  uiid  ui 
der  äusseren  K<>rnenscliicht  eine  aimlicht*  Uoiie  spielten,  wie  die 
längeren  radiären  8tützfasern  in  dt  n  übriKeu  Schichten  der  Retina. 
Mit  der  Entdeckung  der  von  den  Zapfen  der  fovea  centralis  der 
menschlichen  Retina  auQgehenden  ganz  ähnlichen,  ebenfalls  an  d«r 
Zwischenkdmerachicht  angeschwollen  endigenden  Faaem  änderte  ach 
meine  Ansicht  über  die  Natur  der  Zapfenfiasem.  Aber  deren  nerwdm 
Beschaffenheit  bei  den  Fischen  ebenso  wie  beim  Menschen  t  iii  Zweifel 
jetzt  nicht  mehr  obwalten  kann.    Fij^ur  10  und  11  zeigen  neben  den 
Zapfen  auch  flieStäbchen  mit  iliren  auf  längere  Strecke  erhalteneu  fciucn 
varikösen  l^  a^ern,  welche  in  der  äusseren  Kömerschicht  mit  kleinen 
glänzenden  StäbchenkOmem  zusammenhängen.    Das  innere  EaAt 
der  Stäbchenfasem  blieb  mir  damals  unbekannt  Erst  durch  die 
Anwendung  der  schon  Vielfach  gerahmten  Ueberosminrnsäure  erhielt 
ich  deutliche  Bilder  von  ihnen,  welche  nach  ihrer  Eigenthttmlichkeit 
nicht  wenig  dazu  beitru^n'n.  mich  von  der.  abgesehen  von  iliit  r  Dicke, 
wesentlich  jrleichen  Bescharie nheit  der  Stäbchen-  und  Zapfenfaseru 
zu  üb(  i/.eugen.   Präparate,  wie  die  in  Fig.  8  und  9  von  der  Ketina 
des  Hechtes  abgebildeten,  die  ausserordr'ntlich  leicht  zii  gewinnen 
sind,  geben  den  Zusammenhang  der  Stäbchen  und  Zapfeh  mit  deo 
Elementen  der  äusseren  Kömerschicht,  die  auch  hier  hi  Stäbchen- 
und  Zapfenkdmer  zerfallen,  in  voller  Klarheit  zur  Anschauimg. 
Die  Stäbchenfasem  können  hier  eine  messbare  Dicke  zeigen,  und 
die  spindelförmige  Anschwellung,  welche  ibr  Knde  an  der  Zwisclieu- 
körnerschicht  einnimmt,  erreicht  einen  Durchmesser,  wie  ich  ihn 
sonst  nicht  zu  Gesicht  bekam,  in  ihr  bilden  sich  unter  Umstlndea 
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(Fig.  8)  dieBclben  wiioleiiartigen  Bäume  aus,  die  auch  das  IMe 
der  ZapfenüBsem  beseidmen,  so  dass  beiderlei  Eoden  von  genau  dem* 
selbea  eigenthfimlidien  Avsaelieii,  sich  nur  noch  dunA  die  Grösse 

imterschoidcn. 

Die  Osniiuialiu  billig  der  ZAplciu-ndeii  habe  ich  auch  nirgends 
intensiver  als  bei  Fischen  gesehen,  an  ihr  nehmen  oft  auch  die 
Stabchenlasereiidea  Theil  (Fig.  Ganz  ähnliche  Bilder  wie  Esox 
lucius  gewährt  die  fietina  von  Gyprimis  barbus  (Fig.  6  und  7).  Hier 
gelang  es  mir  auch  in  sehr  dflnnen  Lösungen  der  Ueberosmium- 
saure  die  Kerne  in  den  Zaptenköraem  wie  bei  Säugethieren  und  die 
feinen  Varikositäten  der  Stäbchenfasern  darzustellen  (Taf.  XI  Fig.  6  ). 

Von  dem  Ty)ui<  (ior  SäuKethier-  und  FiscliK  i  ma  weicht  der  Bau 
der  Vo  gel-,  U  e p  ti  1  umi  -  und  A  ni  j»  h  i  b  i  e n-Iietina  iu  eigenthünili- 
eher  Weise  ab.  Legen  wir  diis  Mengenverhältniss  von  Stäbcheu  und 
Zapfen  f  wie  es  die  menschliche  Hetina  mit  Ausnahme  des  gelben 
Fleckes  xeJgt,  als  Paradigma  xu  Grunde,  so  finden  wir  nach  Obigem 
eine  fiist  vollständige  oder  annähernde  Ueberemstimmung  mit  dem- 
selben bei  Affen,  Pferd,  Kind,  Schuaf.  Hnnd,  Katze  und  den  bisher 
untei'huchten  Knochenfischen,  mil  llimiei;;uii;:  dazu,  die  Zahl  der 
iStäbchen  auf  Kosten  der  Zapfeu  zu  vermehren,  welche  Veränderung 
endlich  zu  vollständigem  Schwund  der  Zapfen  führt,  durch  Kanin- 
chen und  Katte  zu  Meerschweinchen,  Fledermaus,  Igel,  Maus  und 
Maulwurf  unter  den  Säugethieren,  Haifischen  und  Kochen  unter  den 
Fischen,  bei  denen  die  Stäbchen  allein  flbrig  geblieben  sind.  Die 
Elemente  der  äusseren  Kömeradiicht  halten  mit  diesen  Verschie- 
denheiten durchaus  gleichen  Stand,  überall  sind  die  grösseren  Zapten- 
iiurner  von  den  kleineren  Stäbclieukürneru  zu  untersdieiden ,  und 
überall  verbtndeu  sich  mit  ersteren  dicke,  mit  letzteren  dünne  Fa- 
sern, die  beide  über  die  Zwischenkörnerschicht  nicht  hinaus  verfolgt 
werden  können,  an  welcher  die  Zapfenfasem  sich  in  eine  Anzahl 
feiner  Fäserchen  auflösen,  die  Stäbchenfasem  aufhören,  ohne  dass 
Aber  ihr  weiteres  Schicksal  bisher  ein  Aufechluss  gewonnen  werden 
konnte.  In  der  Itetina  der  Vögel  dagegen  nimmt  die  Zalü  der 
Zapien  gegen  die  der  Stäbchen  der  Art  zu.  dass  das  Mengenver- 
hältnis« beider  sich  geradezu  umkehrt,  ja  für  die  Stäbchen  oft  noch 
ungünstiger  wird  wie  für  die  Zapfen  bei  den  Säugethieren.  Mit  an- 
dren Worten  die  Üetina  der  Vögel  nähert  sich  bezttglich  der  Ver- 
theilung  Ton  Stäbehen  und  Zapfen  dem  gelben  Fleck  des  Menschen, 
indem  die  Zapfen  die  Stäbchen  mehr  nnd  mehr  verdrängen.  In 
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gleicher  Weise  ist  die  Rotina  der  Reptilien  (beschappten  Am- 
phibien )  gebaat.  Bei  der  Schitdktdte  der  der  Vögel  gane  ähnlich, 
verliert  sie  bei  den  Eidechsen  die  Stäbchen  ganz,  die  anch  den 
Schlangen  durchweg  zu  fehlen  scheinen.  Wie  die  Fledermäuse  und 

eini«?e  andere  näciitliclie  Säu«j;ethiere  und  die  1'Iat.MOstomen.  wahr- 
sduMiiiich  auch  die  ('yclostouHMi  unter  den  FiscIkmi  das  eine  Kxtn'iii 
nach  iler  Ilichtunj?  iler  Stabchenentwicklunj?  reprüsentiren  ,  lu  i^i 
sich  also  die  Retina  der  Vöj^el  und  lleptilien  dem  anderen  zu.  der 
ausschliesslichen  Kntwickelung  der  Zapfen,  wie  am  Orte  des  directen 
Sehens  in  der  menschlichen  Netzhaut. 

Zapfen  und  Stäbchen  lassen  sich  bei  Vögeln  zunächst  nach 
ihrer  Form  namentlich  nach  den  starker  lichtbrechenden  Anssen- 
srlfedciFi  unterscheiden,  so  dass,  auch  wenn  wii-  auf  dieses  Merkmal 
alieiii  an^iewiescii  wären,  nirlit  h-iclit  ««ine  \'er\vech>flün}4  N<nk  Zin- 
nien diirite.  Die  Ausseriglieder  der  ^talu  lien  sind  an  beiden  landen 
gleich  dicke,  cylindrinche  Stabe  von  dem  bekannten  (ilanz  (Taf.Xi, 
Fig.  12 bb  vom  Huhn,  16h  vom  Falken),  die  der  Zapfen  dagegen 
(ebenda  cc)  nach  aussen  conisch  zugespitzte  weniger  glänzende, 
zugleich  meist  sehr  feine  und  äusserst  vergängliche  Gebilde ,  deren 
Län;?e  sich  seihst  üii  ^^anz  frischen  Zustande  schwer  genau  bestim- 
men lasst.  Fiin  sehr  chara<"teristisch<'s  mui  eiirenthündiches  Merkm«! 
erhalten  aber  die  Zapfen  der  \  (^^el  durch  den  wie  es  scheint  aus- 
nahmslos ihnen  zukommenden  BmU  eines  in  sie  eingelagerten  kug- 
ligen  Körpers,  welcher  meist  eine  geibe  oder  rothe  Farbe  besitzt 
Derselbe  hat  seinen  Sitz  an  der  Grenze  von  innen-  und  Ausseoglied, 
an  der  Spitze  des  ersteren,  welches  er  hier  nach  seinem  ganzen 
Durchmesser  ausfüllt,  so  dass  kein  Licht  in  das  Aussenglied  geltn- 
gen  kann,  welches  nicht  die  Kugel  passirte  (Taf.  XI  Ki^.  12  vom 
Huhn).  Nur  wenige  kugeln  sind  tarljlos,  die  bei  weitem  meisten 
gelb,  hellgelb  bis  orange  in  vielen  Abstufungen,  einige  in  regelmäs- 
siger Vertheilung  zwischen  den  gelben  stehende  tief  rubinr(»th.  Ihr 
Farbstoflr  löst  sich  in  Alcohol  und  Terpenthinöl,  scheint  also  fettiger 
Natur  zu  sein,  und  ist  mit  einer  wahrscheinlich  eiweissartigen,  in  den 
genannten  Flüssigkeiten  unlöslichen  Grundlage  verbunden.  ObwoU 
schon  l'aciui.  Hannover  und  Vintschgau  bekannt,  verdanken  wir, 
was  Lage  und  Vertheilung  dieser  für  die  Vogelretina  so  characteristi- 
sehen,  zwar  bei  iieptilien  und  Amphibien  sich  wiederholenden  aber  bisher 
bei  keinem  Säugethier  und  keinem  Fisch  beobachteten  i'igmentkugelo 
betrifft,  erst  U.  MftUer»  welcher  nachwies,  dam  es  allem  die  Zapfen 
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seien,  welche  mit  diesen  ei*routhümlichen  Gebilden  ausgerüstet  ir- 
s<*heinen,  sowie  dass  dicselbon  ihre  La^e  iininer  an  der  (irenzt'  von 
Jmu'U-  und  Aussenfrlied  haben.  Nur  dartü  diirtten  H.Müllers  An- 
gaben einer  Gorrectur  bedürfen,  dass  die  Aussenglieder  der  Zapfen 
nicht  wie  die  der  St&bcfaeii  cylindiische  Gebilde  sind,  sondern  wie 
bei  allen  anderen  Tbieren,  wenigstens  soweit  ich  finde,  auch  bei 
den  Vögeln  eine  coniscbe  Gestalt  mit  nacb  aussen  gericbteter  oft 
lehr  faner  Spttie  besitzen.  Eine  merkwOrdi^e  Abweichung  bieten 
diiiiu  einige  Zapfen  '£.  B.  der  Taubenretina  dar,  deren  Kenntnisa 
wir  cbpnfalls  H.  Müller  verdanken  (1.  c.  Taf.  II.  V'v^.  l'^e),  welche 
darin  besteht,  dass  das  Innenglied  unterhalb  der  Pigmentkugel  mehr 
oder  minder  weit  noch  iiiit  einer  diffusen  Ablagerung  von  Pigment  er- 
(Ütllt  ist  Eine  solche  kommt  bei  den  rotben  Zapfen  des  Augenhinter- 
grnndes  derTanbe  vor,  und  findet  sich  auf  meiner  Tafel  IX  Fig.  7  d 
abgebildet^  wo  ein  Stftbeben  nnd  gelbe  und  rothe  Za^m  nebenein- 
ander gezeichnet  sind. 

Der  getärl)te?i  Zapfen  weiren  irewülirt  das  Mosaik  der  natür- 
lichen Enden  der  percipirendeii  Liemciite  der  N'ogelretina  ein  höchst 
merkwürdiges  und  überraschendes  Bild.  Hannover  hat  dasselbe 
vom  Hohn  m  aeiefanen  Tersacht*).  So  elegant  seine  Zeichnung  su 
nennen  Ist»  so  entspricht  sie  doch  der  Natur  nicht  D«in  es  sind 
un  Verhältniss  zu  den  gelben  viel  zu  viel  rothe  Bereise,  und  die 
iarfolosen  Elemente,  welche  theils  Stäbchen,  theils  Zapfen  sind,  feh- 
len in  derselben  gänzlich,  l^ei  der  iniiif^en  Verljuidung,  welche  die 
Zellen  des  so^^enaiinten  i'itinieutepithels  vermittelst  ihrer  zwischen 
Stäbchen  und  Zapfen  hineinreicheuden  Fortsätze  mit  diesen  letzteren 
eingehen,  missgläckt  es  nicht  selten,  reine  Flächenansichten  der  pig* 
mestfireien  Cäiorioidealenden  der  pereipirenden  Elemente  zu  erhalten. 
Bei  einiger  Ausdauer  und  Torsichtiger  Präparation  in  emem  Schäl- 
chen  mit  Serum  gelingt  es  jedoch  gerade  beim  Huhn  leicht ,  pig- 
mentfreie Stellen  zu  gewinnen,  an  denen  auch  die  Aussengheder 
der  Stäbchen  und  Zapfen  in  situ  jzeblielx  n  sind.  Immerhin  bleibt 
das  Mosaik  auf  den  ersten  Blick  schwer  verständlich.  Um  mich 
möglichst  vollständig  zu  orientiren,  habe  ich  von  drei  verschiedenen 
Hahnern  in  ziemlich  weit  auseinanderliegenden  Zeiträumen  Zeich- 
nungen des  Mosaiks  der  empfindlichen  Elemente  entworfen  und  dabei 
veraefaiedene  Gegenden  der  Retina  beracksiehtigt.  Die  Zeichnungen, 


1)  Kecberches  niicroacc^iques  aur  le  Systeme  nerveux  1844,  Taf.  V,  Fig.  68. 
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welche  ich  in  Pi>.  ßft.Kc  Taf.  IX  mittheile,  stimmen  in  alleii  ire- 

i^entlichen  ruuktcn  mit  einander  ühLMcin,  Der  grössere  Theil  des 
Bildes  ist  ein^;enomiiR'n  von  treiben  Kujroln,  deren  Dunhinesst  r  zwi- 
schen 0,OU3  und  0,005  Min.,  und  deren  Farbe  zwischen  hellerem 
und  dunklerem  eitronen-  und  «►rangej^elb  schwankt.  Zwischen  die- 
sen liegen  in  regelmässiger  Vertheilung,  dem  ersten  Blick  auflhUend, 
mbinrothe  Kugeln  von  der  Grösse  der  mittleren  gelben.  Ihre 
Lage  erinnert  sogleich  an  die  der  Zapfen  zwischen  den  StftbdMi 
etwa  der  raenschlichen  Netzhaut,  da  der  Zwischenraum  xwischei 
je  2  rothen  tlurchschnittlich  <lein  Dun lunesser  von  2—4  gelben 
gleicht.  Ab(^r  e<  sind  auch  larblnsc  Eloiiicute  da.  und  über  diese 
oricntirt  mau  sich  am  schwersten.  Ein  Theil  derselben  lilasst  all- 
mählich aus  den  gelben  ab,  wenigstens  sind  an  manchen  bteilen  der 
Retina  des  Huhnes  Uebergänge  zu  sehen.  sind  diese  Elemente 
mit  Ananahme  der  ora  serrata  meist  von  geringem  DurchmesBer, 
ihre  Vertheilung  ist  eine  unregehnässige  und  ich  will  hier  gleich  er- 
wähnen, da.ss  es  Zapfen  sind,  wie  die  l»is)ior  bo<?fhriebenen.  aber  mit 
fa.st  oder  ganz  farbbist-r  Kn<je!  nii  ih  r  (»ivn/t'  vom  innen-  und  Aus- 
senglied. Alle  (lie>e  Kleniinte,  die  iarbigeu  wie  die  farblosen,  zei- 
gen bei  aufmerksamer  Betrachtung  während  des  Hebens  des  Mikros- 
koptubus aber  den  gefärbten  (oder  ungeftrbten)  Kreisen  schwebende 
concentrische  kleinere  Kreise  ?on  glänzender  Beschaffenheit ,  deren 
jeder  bei  fortgesetztem  Heben  in  einen  Lichtpunkt  ausgeht.  Es  be- 
ruht dief»  Bild  auf  der  surressiven  Einstellung  immer  höherer  Thetle 
der  Aussenglieder  der  Zapfen.  Die  andere  Art  der  farhli)sen  Kreise, 
weklie  «las  Mosaik  d<'r  i<erei])irenden  Klemeute  cuthält,  zeichnet  sich 
durch  eine  ansehnlichere  und  gleichmässige  (irösse  aus,  und  kehrt 
in  regelmässigen  Entfei-uungen  wieder,  etwa  gleich  denen,  in  wel* 
chen  die  rothen  Zapfen  stehen.  Diese  stellen  sich  am  deutlichsten 
dar  bei  hoher  Einstellung  und  zeigen  keinen  concentrisdi  gelager- 
ten kleineren  Kreis  in  der  Mitte.  Es  sind  dies  die  Stäbchen.  Eine 
umständliche  Vergleichung  des  heschriebt  nen  Mosaiks  mit  Profil- 
ansichten der  iu  verschiedener  Weise  isoHrten  Elemente  lässt  diest* 
Deutung  zur  vollen  wi-sheit  werden.  Das  Verhältniss  ist  dem- 
nach das,  wie  es  oben  für  die  Vogelretina  als  charakteristisch  an- 
gegeben wurde,  die  Zapfen  stehen  gedrängt  und  zahlreich  wie  die 
Stäbchen  der  menschlichen  Retina,  die  Stäbchen  dagegen  haben, 
wenn  wir  den  Vergleich  festhalten  wollen,  den  Platz  der  Zapfen 
eingenommen.  Dieses  BiM  ist  an  allen  Stellen  der  Betina  des  Huh- 
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DAS  wesentlich  das  Gleiche,  höchstens  den  Rand  der  ora  serrata 

ausgeDommen,  wo  die  Farbstortkiif.'eln  der  /.ipfen  verbleichen.  Ebenso 
ist  es  bpj  der  Ente.  Von  einer  fovea  centralis,  wie  sie  H.  Mflller 
bei  mehreren  Vöfzoln  entdeckt  hat  oder  einer  sonst  besonders  aus- 
gezeichneten Stelle  der  Retina  habe  ich  bei  beiden  Vdgeln  Nichte 
gefonden. 

Auch  bei  der  Taube  gleicht  das  Mosaik  wesentlich  dem  be- 
schriebenen. Aber  hier  scheidet  sich  die  Retina,  wie  sofort  heim 

Ablösen  derselben  auffallt,  vorausgesetzt,  duss  nicht  das  schwarze 
Piirment  an  ihrer  Chorioideaheite  lial'ten  blieb,  in  eine  gelblicl*  und 
eine  röthlich  durchscheinende  Hälfte  -).  Krstere  ist  diejenige,  welche 
das  Pccten  enthält,  letztere  die  laterale,  beim  Sehen  nach  vom 
sUein  in  Betracht  kommende.  Fig.  7  a  stellt  das  Mosaik  ans  der 
rSthlichen,  7  b,  bei  gleicher  Vergrösserang  gezeichnet,  das  ans  der 
gelblichen  Hilfte  dar,  nnd  es  springt  sofort  in  die  Augen ,  dass  in 
der  seiner  Lage  nach  bevorzugten  Hälfte  die  Durchmesser  der  Zapfen 
geringer,  die  gelben  Pigmentkugeln  intensiver  gefärbt  sind,  als  in 
der  anderen.  Dazu  kommt  dann  noch  die  verhältnissmässig  grössere 
Zahl  von  Stäbchen  in  der  heller  gefärbten  Partie.  Die  oben  bereits 
erw&fanten  diffus  rothpigmentirten  Zapfen  (Fig.  7  d)  finden  sich  auch 
nur  in  dem  dunkleren  Thdl  der  Retina.  Einen  sehr  interessanten 
Anblick  gewährt  die  Taubenretina,  wenn  es  gelingt,  beim  Abheben 
derselben ,  am  besten  in  einem  Sch&lchen  mit  Serum ,  auf  eine  ^'e- 
wisse  Strecke  das  schwarze  Pigment  in  unverrück  t  er  Verbind un;^ 
mit  den  Stäbfhen  und  Zapfen  zu  erhaJten.  Blickt  man  von  oben 
auf  eine  solche  von  unten  gut  bü leuchtete  stelle,  so  K<-'waliit  man 
zunächst  (Fig.  7  c)  atif  dunklem  Grunde  regelmässig  vertheilte  Lacht- 
punkte,  es  sind  das  die  mit  ihren  peripherischen  Enden  das  Pigment 
durcbsetxend^  und  daher  hellbeleuchtet  durchsckemenden  Stäbchen. 
Zwischen  diesen  nimmt  man  yerschieden  deutlich  je  nach  der  In- 
tensität des  schwarzen  Pigmentes  die  rothen  und  gelben  Elemente 
wahr. 

Mehrmals  bemerkte  ich  an  dem  eben  geöffneten,  ganz  frischen 
Auge  der  Taube  ziemlich  genau  im  hintern  Pol  die  Andeutung  einer  fovea 
centralis.   Natarlich  suchte  ich  zu  ergründen,  welche  von  den  ver- 

1)  Ueber  das  ausf^edehnte  Vorkommen  einer  dent  gelten  Fleuk  der  Re- 
tina ontsprcdiondon  Steile  bei  'riiiereu.  Vurlauiitre  Notiz  in  der  Würzburger 
uaturwiäsenschaftlichon  Zeitschrift  1^*61,  Ud.  II.  p.  139. 

2}  H.  Müller  1.  c.  VIII,  p.  41. 
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schiedenen  percii)irenden  Eleineuten  hier  ihreü  Sitz  aufgeschlajit-D 
habon.  Bei  Betrachtung  von  der  C  horioidealseite  konnte  ich  jedoch 
die  bezügliche  Stelle  nicht  mit  Sicherheit  wlederftndeRf  worftos  ich 
schliesset  dass  eine  wesentliche  Abweichung  in  dem  Mosaik  der  Zaf* 
fen  und  Stäbchen  an  dieser  Stelle  der  Taubenretina  nicht  stattfinde. 

Von  viel  «k  utlicln  ror  KDtwickelunj:  ist  »iie  fovea  centralis  der 
Krähe,  und  die  in  jedem  Auge  doppelt  vorhandene  des  Falken. 
U.  Mailer  hat  die  lilxistenz  dieser  beiden  foveae  centrales  ange- 
7ieigt  aber  von  der  Natur  der  an  ihnen  befindlichen  percipirenden 
Klemente  Nichts  gemeldet  *).  Bei  der  Mannigfaltigkeit  der  pcrdpi* 
renden  Elemente  in  der  Vogelretina,  deren  wir  vier  verschiedene 
Arten  unterscheiden  krmnen,  Ii  jielbe.  2)  rothe.  3)  farblose  Zapfen 
und  4)  Stäbchen.  n\u\  hei  der  Schwierij^keit,  diese  1  ntorx-liiede  physio- 
logisch zu  begründen,  mus^^tf»  die  Beantwortung  der  Frage,  welche 
von  diesen  Eiern»  Titon  an  den  zum  Fixiren,  zum  schärfsten  Sehen 
bestimmten  Stelleu  der  Ketina  vorwiegen,  von  der  grössten  Bedeu- 
tung sein.  Die  Sache  ist  folgende.  Die  beiden  foveae  eentralaa,  die 
hmtere  und  die  seitliche,  verhalten  sich  bei  Falco  buteo  gleich.  Die 
percipirendeSchicht  enthält  in  ihnen  nur  ge  Ibp  i g  m en tirte  Z apfen 
von  ausserordentlich  kleinem  Querschnitt  desChorioitlealeiides  (Taf.  IX. 
Fig.  y  b).  Die  Kleniiüte  ^ind  in  grosser  Keirehnilssigkeit  an.irelamn-t  luitl 
alle  von  vollkomnien  gleicher  Art.  Ich  hatte  das  Glück  die  Stellen  der 
Ketina,  in  welchen  die  foveae  liegen,  zusammen  mit  dem  schwarzen  Pig- 
ment ablösen  zu  können.  Dasselbe  hinderte  durchaus  nicht  die  Erken- 
nung der  natürlichen  Querschnitte  der  percipirenden  Elemente,  gewährte 
vielmehr  die  Garantie,  dass  Alles  in  der  natOrlichcn  Lage  gebliehen 


1)  Leber  das  Aii«2;e  des  Chainault  on  p.  11 

2)  Dbss  H.  Müller  eine  nfriissr're  Arbeit  übor  d\p  IJetiua  der  Vnrrel  vor- 
berüitete,  geht  aus  mehreren  '^eiuf  r  lelzten  Miith(!iluiii4eii  hervor.  Dus  Kinzige, 
was  sich  in  ibescn  Iet7:U;reri  ülier  den  fuiuereu  liau  dtr  ioveae  centrales  de«  Vo<!»el- 
aniff'R  findet,  b<^<clir;\Mkt  «icli  auf  dit-  kurze  Angabe  (.  Würzburger  Zeitschr.  etc- 
Hd  II.  p.  140):  ..Hei  sfhr  vidiii  \'ttfrtlii  wnii^rstens  ist  eine  *  X(|iiisite  fuvea  cen- 
triilis  vorhanden,  mit  dem  cliarakt .  ristiscl»' h  Hau  der  di'  ki  rcn  Netzhaut  in  der 
Cmgegend:  bo^eulormiorer  Verluuf  der  N(  i  \  .'nfasern,  Anhäufung  der  Cianglieu- 
5:e11en  zu  Tiielir>  i  -  n  S«  Uiehten,  sehier  r  N'-  rlauf  der  Fn^^'-rn  in  der  Körner«=cbirht, 
beträchtliche  Ijan'^e  und  Feinheit  der  p  <  i  c  i  p  i  re  u  d  en  Fi  1  c  nie  n  t  e 
iu  der  Stäbchen.scbicht.  AulIi  liier  sind  zweierlei  F'asornnjft  n  iir-d«r  Koruer- 
schicht  durch  den  v<  r>-chiedetien  Verlauf  cbai*akteri8irt.  Dieser  wuuderbare 
Apparsi  ist  uamentiicb  bei  Uaubvogelu  prachtvoll  eniwickolt/' 
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ist»  was  ohne  dk  Verbindung  mit  dem  Pigment  kaom  m  erreichen 
wftre.  So  siebt  man  denn  in  Fig.  9  b  nur  die  äussersten  Enden 
der  Attssen^lieder  der  Zapfen ,  welche  bis  in  den  nicht  mehr  pig- 

mentirtt  Ii  i  lunl  der  Pi^rmentzellen  hineinragen.  \uu\  siniiit  durcli  Re- 
leiichtung  von  uiitt  ii.  und  zwar  weiien  iUm'  darmitor  licuendeii  gelben 
Pigraentkugelu  mit  gelber  Farbe,  deutlich  werden.  Der  Durchmesser 
derselben  beträgt  hier  etwa  0,001  Mni.  Die  eiste  Yerändemng  im 
Mosaik  am  Kande  der  fovea  eentnüis  besteht  in  dem  Hinsutreten 
dünner  iarbloser  Elemente  und  zwar  Stäbchen ,  wie  Fig.  9  c  zeigt 
Der  Durchmesser  derselben  ist  anÜBUigs  wenig  grösser  als  der  der 
Zapfen,  nimmt  jedoch  schnell  zu  bis  zu  dem  4fachen  der  /  i]  leu- 
enden  (Fig.  9  a).  während  welcher  Veränderung  (ianu  ,iinh  die 
rotlieu  Zai)feu  zwischen  den  gelben  sich  eiustcilen,  so  das»  sein-  bald 
im  UmJoriäise  der  fovea  centralis  das  Bild  wie  Fig.  9  a  zu  Stande 
kommt,  and  nun  bis  zur  ora  serrata  unverändert  bleibt,  wo  endlich 
durch  Zunahme  des  Durchmessers  der  Zapfenstäbchen  und  Abblas* 
sang  des  gelben  Pigmentes,  auch  durch  Abnahme  des  schwarzen  ein 
Mosaik  wie  Fig.  9  .d  zum  Vorschein  kommt.  Farblose  Zapfen  habe 
ich  in  der  Retina  des  Falken  nicht  beobachtet. 

Sehr  ähnliili  ist  die  llt^tina  der  Krähen  gebaut,  deren  it-li  zwei 
Arten  untersuchte.  T <> r  v u s  cn rni  x  und  e (» r y ne.  Die  einlache 
fovea  centralis  liegt  im  Hintergrunde  des  Auges.  Die  ümgo^^eiid  der- 
selben bis  zur  ora  serrata  bietet  bei  Betrachtung  des  von  dem  Pig* 
ment  bedeckten  Mosaiks  der  St&bchen  und  Zapfen  das  Bild  wie 
Fig.  8S  welches  fast  genau  mit  9  a  vom  Falken  flbereinstitaiimt 
Aber  der  Unterschied  des  Mosaiks  an  der  fovea  beschränkt  sich  hier 
auf  eine  Abnahme  in  der  Dicke  der  Stäbchen  i  Fig.  H-).  so  dass  die 
Zapfen  näher  aneinander  liegen.  Aber  bis  zum  Vers*  hwuiden  der 
Stäbchen ,  wie  in  der  fovea  des  Falken .  scheint  es  bei  der  Krähe 
nicht  zu  kommen.  Auch  die  rothen  Zapfen  erhalten  sich  zwischen 
den  gelben,  so  dass  die  fovea  der  Krähe  einen  Bau  darbietet,  wie 
der  Band  der  fovea  des  Falken ,  wo  die  St&bchen  zwar  noch  dünn 
aber  doch  zwischen  den  gelben  Zapfen  bereits  deutlich  sind  und  die 
Entwickeliui^  der  rothen  Zapfen  eben  hejxonnen  hat.  Wenn  wir.  wozu 
aller  Grund  v«>rlie<:t.  die  foveae  centrales  des  Falk(  ii  tur  die  lür  feine 
Perceptiüu  am  günstigsten  organisirten  Stellen  nnWv  den  hier  in  Ver- 
gleich gezogenen  Vogelnetzhäutea  halten  müssen,  so  würden  wir  also 
die  gelben  Zapfen  mit  möglichst  dttnnem  Chorioidealende  für  die  besten 
unter  den  pereipirenden  Kiementen  der  Vogelretina  zu  erklären  haben. 
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Aber  wie  es  unter  den  Säagem  Thiere  giebt,  deren  Retina  Jede 
Spur  YOn  Zapfen  fehlt ,  so  ist  auch  bei  VAgeln  das  Verhftltniss  tob 
Stäbchen  und  Zapfen  nicht  überall  dasselbe.  Von  dem  fftr  die  Vogel- 
retina charakterist isclien  l'eberÄiepen  der  Zapfen  über  die  Stäbchen 
niiichen.  wie  ich  gefunden  habe,  eine  sehr  beiuerkeuswertlie  Aus- 
nahme die  Eulen.  Hier  treten  die  Stäbchen  der  Art  hervor  und 
die  Zapfen  so  zurück,  duss  das  Verhältntss  beider  zueinander  sich 
geradezu  umkehrt,  und  da  die  Stäbchen  ausserordentlich  lang,  die 
Zapfen  aber  sehr  kurz  sind,  so  erreichen  letztere  gar  niciit  die 
Chorioidealenden  ersterer  und  das  Mosaik  der  percipirenden  Elemente 
gleicht,  indem  es  nur  aus  Stäbchenenden  besteht,  dem  der  Fledermaus. 
Ich  konnte  drei  Kulenart«*!)  irix'ml  iiiitoi-surhen .  Strix  aluco. 
noctua  und  tlanimea  und  fand  alle  drei  darin  (iliri i  in-f luinicnd, 
dass  die  Zapfen  zwischen  den  Stäbchen  kaum  wahrzum^imen  sind.  Die 
Stäbchen  haben  bei  den  Kulen  eine  enorme  Länge,  ihre  Verbindung 
mit  dem  schwarzen  Pigment  ist  eine  sehr  wenig  mnige,  so  dasa  ganz 
entgegen  dem  Verhalten  anderer  Vögel  die  Retina  sich  fest  überall  ohne 
Pigment  abhebt  Dieselbe  bietet  in  sehr  ausgezeichnetem  Grade  dmi 
rothlichen  Athisglanz  dar.  der  sich  bei  einer  ungewöhnlkben  Länge 
der  Stäbchen  auch  bei  den  SiHi^ethiereu  einstellt.  l>as  Mosaik  der 
Stäbrhen  scliemt  ein  ganz  ^liMchlT^rmiges ,  ununteiiu »»ebenes  zu  sein 
(Flg.  IIa,  Taf. IX),  aber  bei  der  grossen  Länge  der  Stäbchen  fallen 
sie  gern  in  Bündel  auseinander,  so  dasi;  Spalten  und  Zwischen- 
räume zwischen  ihnen  entstehen  (Fig.  11  b).  Aber  von  Zapfen  siebt 
man  Nichts.  Erst  nach  dem  Umlegen  der  Stäbchen  oder  der  Ent- 
fernung der  Aussenglieder  derselben,  oder  nach  Anwendung  eines 
Deckgläschens  gewählt  man  Elemente  mit  blassgelben  Tignient- 
kugeln  zwischen  d(M)  Stal)chen ;  dies  sind  die  Zapfen.  Nur  bei  einer 
jungen  Kuie,  deren  Species  nicht  zu  bestimmen  war,  konnte  icli  ohne 
weiteres  im  Mosaik  der  Stäbchenenden  die  Lage  der  Zapfen  an 
dunkleren  Flecken  erkennen  (Fig.  10a),  welche  sidi  wie  Lücken 
ausnahmen,  in  welchen  dann  nach  l^tfbmung  der  stark  lichtbrechen- 
den Aussenglieder  die  blassgelben  Kugeln  zum  Vorschem  kamen. 
Rothe  Pigmentkugeln  fehlen  den  Eulen  gänzlich,  auci 
die  wenig<»n  gelben  erblassen  gegen  die  ora  serrata  h.n 
zu  vollstiiiKlig  farblosen  Kugeln.  Erinneni  wir  uns  nnn 
der  obigen  Angabe,  dass  die  lietina  der  nächtlichen  Säugetlucre 
durch  das  gänzliche  Fehlen  der  Zapfen  ausgezeichnet  ü^,  so  können 
wir  uns  des  Gedankens  nicht  erwehren ,  dass  bei  den  Eulen  das 
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Zurücktreten  der  Zapfen,  das  Erbleicht'ii  \\uvr  Pigiueutkugeiu  und 
das  Ueberwiegen  der  Stäbchen  ebenfalls  mit  der  Vorliebe  dieser 
l'hiere  für  die  DämmMiing  und  mit  ihrer  Lichtscheu  zosammenhänge. 
£s  miUB  somit  von  grossem  Interesse  sein,  die  Retina  auch  anderer 
yachlvögel  z.  B.  der  Caprimulgus-Arten  auf  ihre  perdpireade  Schicht 
tm  untersuchen,  wozu  sich  mir  bis  jetzt  keine  Gelegenheit  geboten  hat. 

Unsere  Kfnntniss  drr  lU'tiuu  der  Ui'iJtilien  ist  leider  sehr  düi*f- 
tig.  (Jtii  ^1  liililkrnteij  iiieMen  HanoverM.  Nuiineley^)  und 
Leydifj^L  welche  irische  Thiere  untersuchten,  dass  ihre  Retina  sich 
enjr  an  die  der  Vögel  anschliesse,  insofern  in  der  percipirenden  i>chicht  " 
in  ähnlicher  Vertheilung  wie  dort  drei  Arten  von  Fettkugehi,  rothe, 
gdbe  und  ferblose  voiicommen.  Ueber  Kidechsen  finde  ich  bei 
Leydig  (  I.  c.  p.  97)  eine  Angabe,  dass  nämlich  üi  der  Stfibchen* 
Schicht  (bei  Lacerta  agilis)  zweierlei  Elemente  zu  unterscheiden 
seien,  schlitnke  mit  einem  intensiv  ixtlben  Fetttropfen  und  breite, 
kegelförmige,  deren  Spitze  von  eiuem  mehr  dift'usen  treiben  Pigment 
eiogenomDQen  sei.  An^uis  frugiHs  hat  nach  Leydig  (L  c)  und 
H.  Mtlller^)  nur  Zapfen  in  der  Ketina,  nach  ersterem  mit  unge- 
färbten Fetttropfen  veisehen.  Ebenso  verhält  sich  nach  Leydig 
die  Ringelnatter,  doch  seheinai  hier  Fetttropfen,  gefärbte  oder  nnge- 
färbte  zu  fehlen.  Die  percipirenden  Kiemente  haben  eine  kegel-  oder 
hirnförmige  Gestalt  und  «rleii-licn  in  der  Abbildung  (Leydig  1.  c. 
Taf.  IV.  Fig.  35)  durchaus  ZaplVn.  Eine  sehr  genaue  Arbi'it  über 
^mmtliche  Schichten  der  Retina  des  ('hamäleon  verdanken  wir 
ISL  Müller^)«  Nach  derseibeu  besitzt  diese  Eidechse  in  der  perci- 
pöenden  Schicht  nur  eine  Art  von  Elementen,  welche  als  Zapfen 
angesprochen  werden  müssen.  Aber  da  Müller  keine  frischen 
Exemplare  zu  Gebote  standen,  bleibt  die  Frage  nach  ihrer  etwaigen 
l'igmeutirun^  unentschieden.  Von  hohem  Interesse  ist  die  schon 
S  ö  m  m  e  r  i  n  -r  bekannte  aber  <'rst  von  H.  M  fi  U  e  r  genauer  gewür- 
digte Thatsache,  dass  das  (>hauiab'uii  ungelahr  an  derselben  Stelle 
wie  der  Meiisch  in  (bT  Ketina  eine  fuvea  centralis  besitzt.  Eine 
soldie  soll  nach  Albers  auch  der  Rieseuschihikröte  zukommen 
und  zwar  mit  einem  gelben  Saume,  wie  denn  die  Angabe  von  dem 

1)  R.'Lli*'n-h('s  ptc  iK  47.  —  Müllers  Archiv  1843,  p.  H14. 

2>  Quarttiiiy  .ium  iial  td'  Jiiicr.»^c»>j>ical  scieuc»*  Vol.  VI.  1858,  p.  224,  230. 

8)  Untersuchung  über  Finche  und  Keptilien,  p.  97. 

4)  1.  c.  VUI,  }•  35. 

5)  Würzburger  Natarwuseuschaiiliciie  ZtjitMshi'd't  Ud.  III,  1862,  p.  lU. 
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Vorkommen  einer  macnia  Itttea  oder  fovea  eentralis  sich  noch  ftr 
einige  andere  Reptilien  wiederholt  *) ,  ohne  dass  bisher  volle  Gewiss- 

heit  erreicht  ist.  H.  Müller  hat  pezt%t.  dass  die  Z:i]>fpn  des  Cha- 
mäleon gegen  die  tovea  hin  und  an  ihr  selbst  sicli  bedeutend  ver- 
dünnen und  zugleich  verlangen! .  Auch  beobachtete  derselbe  deu 
Zusammenhang  der  Zapfen  mit  Zaptenkömem  unterhalb  derMembr. 
limitans  externa  und  mit  Zapfeniasem,  welche  von  der  fovea  cen- 
tralis ans  innerhalb  der  äusseren  Kdmerschicht  eine  ähnlich  schief 
einwärts  divergirende  Richtunfi^  einschlagen,  wie  ich  oben  beim  Men- 
schen beschrieben  habe.  Das  Kude  der  Zapfenfaseru  lilieb  H.  Mdlhr 
unbekannt.  Endlich  sind  hier  die  An^^aben  eines  Kn^diinders.  II  ulke, 
auzul'iihren,  der  neiierdiuj^s  die  Amphibien- und  Keptilieu-Ketina  zum 
Gegenstände  einer  besonderen  Arbeit  gemacht  hat*).  Die  von  ihm 
ttntersttchtea  Thiere  sind  Coluber  natrix,  Angnis  fragilis,  Gecko, 
Testudo  graeca,  Terrapene  europaea  und  Chelonia  mydas.  In  einen 
Nachtrage  wird  der  Retina  von  Chamäleon  gedadit  In  der  Unte^ 
Scheidung  von  Stäbchen  und  Zapfen  ist  der  Verfasser  nicht  ganz 
zuverlässig .  da  er  z.  1>.  bei  Angnis  Iragilis  beiderlei  Elemente 
findet,  während  -hier  entschieden  nur  Zapfen  vorkommen.  vSoost 
findet  sich  manches  beacbtenswerthe  in  seinen  Angaben.  Die  Zeich- 
nungen lassen  allerdings  sehr  viel  zu  wünschen  übrig. 

Was  ich  von  der  percipirenden  Schicht  der  Reptilien-Retina  ge- 
sehen habe,  beschränkt  sich  auf  die  frischen  Augen  von  Lacerta 

agilis,  viridis  und  Anüuis  fragilis  und  auf  einige  leidlieh  erbnltene 
in  Spiritus  conservute  grftssere  Schlangen.  Lacerta  hat  ansehnliche, 
intensiv  gelb  pigmeutirte  Zapfen,  deren  Mosaik  in  Verbindung  mit 
dem  schwarzen,  sogenannten  Ghorioidealpigment ,  welches  beim  Ab- 
heben der  frischen  Retina  in  Semm  wie  bei  den  Vögeln  gern  haften 
hleibt,  einen  Anblick  wie  Fig.  12  Taf,  IX  gewähren.  Es  sind,  wie 
Leydig  bemerkt,  schlankere  und  dickere,  mehr  ebnische  Elemaite. 
die  aber  beide  unzweifelhaft  als  Zapfen  anzusprechen  sind.  I^rstere 
enthalten,  wie  meine  Zeichnung  Fig.  1*2  a  lehrt,  au  dem  oberen 
(äusseren)  Ende  des  Zapfenkorpers  eine  sehr  tief  citronengelbe  Fig- 
mentkugel,  letztere  an  derselben  Stelle  eine  ähnliche,  meist  etwas 


1)  Yergl  Job.  Hflller  sur  vergl.  Pbysiolugie  det  QMiclitaaiiiiiei  p.  108> 

2)  Aus  dem  Royal  London  Ophthalmio  Hospital  Reporti  in  dM  Fkan- 
f  Ötisohe  übersetzt  in  dem  Journal  de  la  physiologie  BFOwn'Seiiaaird  Tom.  VI, 
NrXXiy,pabUeirt  im  December  1865,  p.  524  und  704. 
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blassm,  mul  sind  ausserdem  in  ihrer  Substanz  nach  einwärts  von  der 

Pigment kii^'el  mit  diffusem  gelben  Pigment  erftlllt  Diese  Einrich- 
tuog  enntu  i  t  £r:inz  an  die  Pigmtmtvertheilun^'  in  den  rothen  Zapfen 
einiger  Gegemlen  der  Taubenretiua,  welclie  H.Müller  kannte').  "n<i 
die  ich  in  Fil,^  7  ?}  l  af.  IX  abgebildet  habe.  Die  Aussengiieder  der 
Zapfen  oder  die  Zapfenspitzen  sind  verhältniasmässig  sehr  fein  und 
korz  (Fig.  12  a).  Zwischen  diesen  gelben  Zapfen  finden  sich  einzeln 
fiurblose  Elemente  von  etwas  geringerer  Dicke.  Das  Mosaik  (Fig.  12) 
lisst  der  Vermuthung  Kaum,  dass  die»  Stäbchen  seien,  wie  bei  den 
Vögeln.  Dem  ist  jedoch  nicht  so.  Durch  /tn-zupfen  der  frischen 
Retina  mit  leinen  Nadeln  grl.in^  es  nur.  solche  farblose  Klemcnte 
zu  i^oliren  und  mich  zu  überzeugen,  dasä  äie  in  allen  Stücken  den 
Zapfen  gleichen,  nur  statt  des  gelben  einen  ungefärbten  Fetttropfen 
enthalten.  Die  Eidechse  hat  demnach  wie  das  Chamäleon  nur  Zapfen 
in  der  percipirraden  Schicht  derBetina,  diese  allerdings  von  dreierlei 
verschiedener  Bildung.  Wesentlich  gleish  ist  die  Retina  von  Anguis 
iragilis.  Jedoch  stimmen  in  iiii  alle  Zapfen  in  der  Gestalt  mehr 
flberein  und  entbehren  säniniflicl)  de-  intensiv  gelben  Pigmentes.  I.ey- 
dig-)  meint  bei  der  Blind^ichleiclie  nur  ungefärbte  Elemente  gesehen 
zu  haben.  Mehrere  von  mir  untersuchte  Exemplare  liessen  keinen 
Zweifel  abrig,  dass  der  grösste  Theil  der  wie  bei  den  Eidechsen  in 
den  Zapfen  enthaltenen  Fetttropfen  deutlich  gelbe  Farbe  besass, 
allerdings  von  viel  geringerer  Intensität  als  bei  Lacerta.  Hulke 
il  c.  p.  536)  nennt  die  Farbe  dieser  Kugeln  Bhellgrttn.«  Seine 
ünterbcheidung  von  Stäbchen  und  Zapfen  bei  Anguis  vermag  ich 
nicht  zu  bestätigen. 

Von  Schlangen  bedauere  ich,  nur  Spiritusexemplare  gehabt  zu 
haben.  An  gut  conversirten  Augen  von  Spillotes  vermochte  ich 
die  dicht  nebeneinander  stehenden  ansehnlichen  Zapfen  zn  unter- 
scheiden, zwischen  denen  schwerlich  stäbchenartige  Gebilde  Platz 
gefunden  haben  dflrflen.  Ueber  die  etwaige  Pigmentining  dieser 
Zapfen  können  solche  Präparate  natitrlich  keinen  Aufschluss  geben, 
da  «lie  l'igiiieutkugeln  der  Zapfen  sicii  ilhernll  in  Spiritus  enttarlien. 
Coiuber  natrix.  die  einzige  bisher  auf  die  Irische  Hetiua  untersuchte 
Schlange  entbehrt  nach  Leydig  und  Hulke  der  gefärbten  Kugeln 
in  den  Zapfen.  Noch  ist  zu  bemerken ,  dass  ich  bei  Ueberosmium- 

1)  I.  c  VIII.  p.  39,  l  al.  II  Fitf   IH  e. 

3)  Unters,  über  Fische  und  Amphibieu,  y.  97. 
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s&ure>Präparaten  der  Zaiifen  von  Anguis  fngi\w  eine  eigenthtBÜdie 
Differeiusinuig  im  Zapfenkörper  beobachtete,  welche  aUgenMiMie 
Verbreitung  haben  dflrfte,  da  auch  H.  Müller  einer  offenbar  gam 

ähnlicheil  Bildung  beim  Cliaiiialeon  iM'wähnunjr  thut  (1.  c.  p.  2ö). 
Es  ist  (lies  eint'  im  frischen  Zustande  nicht  wahnielinibare  Scheitluüg 
eines  ni  (Ili  liasis  des  Zapfens  Hegenden  abgestutzt  kegelfönnigen 
Kfh  pors  von  starkem  LichtbrechungsvermögeD;  Fig.  2  und  3  aof 
Taf.  XIV  zeigen  solche  Körper  von  Lacerta  agilis  und  Anguis  i'iagUia. 
Sie  kehren  ihre  breitere  Basis  der  körnigen  Ausaenh&lfte  des  Zapfim- 
körpers  zu,  während  das  verjüngte  andere  Ende  nach  der  limitans 
externa  gerichtet  ist>  die8e  aber  gewöhnlich  nicht  erreicht.  Zellen- 
kernen  möchte  ich  sie  nicht  vergknchen,  wie  H.  Müller  ihai.  der 
sie  an  seinen  in  Chromsäure  aufbewahrten  Chamäleonaugen  l»e- 
merkte.  Ich  halte  sie,  falls  nachgewicseu  würde,  dass  sie  Im  frischen 
Zustande  existiren,  eher  für  Licht  concentrirende  Linsen. 

Was  endlieh  die  Amphibien  betrifft,  so  wissen  wir,  das« 
unter  Fröschen,  Kröten  und  Salamandern  eine  grosse  Uebereinstiin- 
mung  der  Elemente  der  Retina  herrscht.  Zwischen  sahlreichen  oolos- 
salen  Stäbcheu  stehen  wenige  sehr  kleine  Zapfen  (Taf.  XI.  Fig.  18 
un<l  liii.  Die>e  letzteren  bergen  an  der  Grenze  von  jnneu-  und 
Aussen^lied  eine  kleine  blassgelbe  oder  farblose  Fettkugel  ( ver«?!. 
H.  Müller  Vill,  Taf.  1,  Fig.  2,  uud meine  Disquisitioues de  retinae 
structura  penitiori.  Fig.  4  e),  welche  ihrer  Lage  nach  genau  den 
Pigmentkugeln  der  Zapfen  von  Vogel-  und  Reptilien-Retina  entspricht 

Bei  der  grossen  Differenz,  welche  bei  Amphibien  in  der  Länge  von 
Zapfen  nnd  Stäbchen  herrscht,  war  ich  begierig  das  Mosaik  der  fretea 
Cliorioidealenden  der  peiTipiremlen  Kiemente  zu  sehen.  Ich  habe 
wiederliolt  bei  Fiosdien  in  Sernni  Mbgehoheue  Retina  mit  der 
Ch(*rioidealtiäche  nach  oben  ohne  Deckglas  mit  starken  Vergrös- 
serungen  betrachtet,  dabei  das  Mosaik  der  colossaien  Stäbchenenden 
vortrefflich  walirgenomnien ,  von  den  Zapfen  aber  nie  etwas  sehet 
können.  Es  wiederholt  sich  hier  dasselbe  wie  bei  der  Enlenretina; 
bei  grosser  Länge  der  zahlreicheren  Stäbchen  können  die  Ghoriokleal- 
enden  dieser  letzteren  der  Art  znsammeuschliessen .  dass  von  den 
kürzeren  Zapfen  /wischen  ihnen  Nichts  zur  An>rli,iuung  kommt. 
Bei  den  tief  zwischen  die  Stälu  lx^n  hineinreichenden  Fortsätzen  der 
Pignientzellen  haftet  das  rigmenl  oft  sehr  fest  an  der  Stäbcheu- 
üchicht.  Dies  ist  kein  Hinderniss  für  die  Untersuchung  des  Stäbchen* 
mosaiks.  Denn  sind  die  Pigmentzellen  beim  Abheben  wirklich  genau 
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ift  der  Lag»  geblieben,  so  kann  man  auch  beim  Frosch  wie  bei  den 
Vögeln  und  Reptilien  die  natariichen  Querschnitte  der  percipirenden 

Elemente  durch  sie  hindurchseiheD  (Fig.  1  b,  Taf.  XIV  von  Bana 
t^mporaria).  Ks  reichen  duselbcu  bis  iu  den  äusseren  nicht  mehr 
oder  schwach  pigmeiitirteu  I  heil  der  Pigmeutzelleu.  Oft  kommt  es 
aber  auch  vor,  dass  sich  beim  Herrichten  der  Retina  das  Pigment 
stellenweise  abhebt.  Dann  erhält  mau  em  Kild  wie  Fig.  1  a.  Durch 
das  Herauaziehen  der  Pigmentächeiden  haben  aber  die  Stäbchen 
ihren  Halt  verloren ,  und  wenn  sie  vorher  in  ganz  gleichen  Entfer- 
nungen von  einander  lagen,  fallen  sie  jetzt  stellenweise  auseinander, 
so  dass  breitere  und  schmalere  Zwischenräume  zwischen  ihnen  ab- 
wt  1  ii^ -Ii).  X'on  (hn  Zapfen  sieht  man  auch  Jetzt  Nicht«.  Die  Stäb- 
cheuenden  l)ieten  an  solchen  l*räparateu  eine  eigenlliuuiliche  auf  con- 
centriscbe  Schichtung  deutende  Zeichnung  dar,  welche  weiterer  Er- 
Iclärung  bedarf, 

Ist  es  nach  dem  Vorauggegangenen  auch  bei  Vögehi,  Reptilien 
und  Amphibien  leicht,  Stabchen  und  Zapfen  von  einander  zu  unter- 
scheiden, so  schwindet  bei  diesen  Thieren  höchst  auffallender  Weise 

der  Unterschied  in  den  zugehörigen  Kiemen ten  der  äusseren  Kör- 
nersühicht.  Es  ^iel)t  hei  allen  diesen  Tliieren  Stäbchen-  und  /apfen- 
kömer  und  Stäbcheu-  und  Zaptcufasern,  aber  enie  Unterscheidung 
dieser  beiderlei  die  äussere  Küruerscliicht  zusammensetzenden  lule- 
mente,  wie  wir  sie  bei  ä&ugethieren  und  Fischen  scharf  durchfahren 
konnten,  hört,  so  viel  ich  bis  Jetzt  sehen  konnte,  bei  Jenen  ant 

Bei  den  Vögeln  ist  der  Dickendurcfamesaer  der  äusseren  Kör- 
nersehicht  verhftltnissmässtg  sehr  gering.  Wie  H.  Mflller  auf  Taf.  TL 
Flg.  1.)  seiner  grösseren  Abliaiidlung  von  der  Taube  zeichnet,  so 
hnde  ich  bei  allen  von  mir  unter.^ucliten  'I'agvö^'eln  in  der  äusseren 
üörnerachicht  nur  2  oder  höchstens  3  Zellen  oder  Körner  Überein- 
ander gelagert  (laf.  XI  Fig.  12  von  der  Taube  Fig.  16  von  Falken). 
Dann  folgt  sogleich  die  Zwischeukörnerschicht  Von  einer  inneren, 
wesentlich  radialwarts  faserigen  Abtheilung  der  äusseren  Körner- 
Schicht  habe  ich  nie  etwas  gesehen.  Allein  bei  den  £ulen  wächst 
die  Dicke  der  genannten  Schicht  etwas,  indem  sie  hier  bis  zu  4 
Zellen  übereinander  bergen  kann  i  Taf.  IX  Fig.  10  c.  a  — d).  Es  scheint 
dies  mit  der  ausserordentlichen  Zunahme  der  Stäbchen  bei  diesen 
Thieroi  zusammenzuliäugen,  mit  dereu  Häutung  auf  gegebenem Kaume 
wir  auch  bei  den  Öäogethieren  die  äussere  Kömerschicht  dicker 
weiden  sehen«  In  dieser  Schicht  nun  drängen  sich  die  Körner  ganz 
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ausserordentlich  dicht  aneinander.  Die  erste  Beihe  ntösst  an  die  n. 
limitans  externa,  und  ihre  Elemente  sind,  so  viel  ich  sehen  konnte, 
immer  Zapfenkdmer;  aber  auch  in  der  zweiten  Reihe  müssen  viele 
Zapfenkömer  ihr  Unterkommen  suchen,  da  die  /apftni  an  den  mei- 
sten Stellen  zu  j,^ehäult  liesren.  als  dass  iille  in  der  ersten  Platz  idii- 
den.  Zwar  strecken  sich  die  Za]»teukörner  su  /ii  sa^^en  nach  der 
Decke,  sie  nehmen  eine  langgezogen  lanzettförmige  und  die  unteren 
eine  spindelt(innijre  (iestalt  an  (Taf.  IX.  Fig.  10  und  11,  Taf.  XJ 
Fig.  12).  Dennoch  kommt  es  vor,  dass  ZapfenkOmer  in  eine  dritte 
Reihe  verwiesen  werden.  Hier  oder  in  der  «weiten  befinden  sidi  nun 
auch  die  Stäbchenkömer.  So  schwer  es  itlr  gewöhnlich  ist,  zwischen 
der  f^rossen  Menge  von  Zapfenkönieni  mit  Stübchen  in  Verbindung 
stehende  Körner  herans/utinden.  so  ist  mir  dies  doch  bei  der  Taube 
Taf.  XJ,  Fig.  12  linkM  mui  bei  (ier  Knie  (Taf.  IX,  Fig.  IIa),  wo  wieder 
die  btäbchen  überwiegen,  auf  das  Sidierste  gelungen.  Hier  konnte 
ich  mich  überzeugen,  dass  weder  in  der  Grösse  oder  Gestalt  derselben, 
noch  in  der  Beschaffenheit  des  Kernkörperchens,  noch  auch  in  der 
Dicke  der  ausgehenden  Fasern  ein  wahrnehmbarer  Unterschied  zwi- 
schen Stäbchen-  und  Zapflenkom  besteht.  Und  da  ich  bei  anderen 
Vöcreln  auch  nie  zwei  Arten  äusserer  Körner  oder  zwei  Arten  der 
vriTi  ilmeii  ausgelieudrii  FastMii  tiii(U'ii  konnte,  nehme  ich  an,  dass 
überhaupt  bei  Vögeln  der  Unterschied  im  Ausselm  beider  Gebilde 
sich  verwischt,  zu  welcher  Ansicht  sich  auch  schon  H.  Müller  hio- 
neigte  (1.  c.  VIII,  p.  4S).  Stäbchen*  und  Zapfenfasera  haben  eme 
ziemlich  gleiche  messbare  Dicke,  beide  enden  mit  einer  deutlichen 
kegelförmigen  Anschwellung  an  der  Oberfl&che  der  Zwischenkömer- 
schiebt,  wo  die  Anschwellung  sich  in  Fasern  aufeulfieen  scheint.  Die 
Körner  aber,  welche  iiuniittelbar  an  die  ZwischcnkÖrnerschicht  stos- 
sen,  pinseln  sich  so  zu  sagen  dirrct  in  die  letztere  aus  (Taf.  XI,  Fig.  1 

Auch  in  der,  soweit  bis  jrtzt  lestgestellt  ist,  stäbchenlosen  Rep- 
tilienretina beträgt  die  Dicke  dhv  äusseren  Kömerschicht  häufig  nur 
2  Körner-Durchmesser  (Taf.  XIV  Fig.  2  und  3  von  Laoerta  agilis  und 
Anguis  fk-agilts),  welche  Kömer  natürlich  alle  Zapfenkömer  smd.  Die 
Zaptt  nfasem  sind  kaum  ein  Mikromillinieter  (0,001  Mm.)  dick  und 
enden  wie  iu  allen  früheren  Fällen  an  der  Zwischenkömerschldit 
Abweichend  verhält  sich  nach  H.  Müllers  Angahen  das  ('haniä- 
leon,  bei  welchem  zu  den  auch  hier  wenigen  Lauern  äusserer  Körner 
eme  innere  rein  faserige  Alitheihinji  der  äusseren  Kömerschicht 
hinzugefögt  ist.  in  welcher  die  Zapienfasern  ?on  der  rein  radiären 
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Riehtung  nach  yonrärts  abweichen,  nm  sieb  erat  nach  Iftngerem  Ver- 
laufe der  /wischenkörnerschicht  zuzuwendiMi.  Es  ist  genau  dasselbe 
Verhaltuiss  wie  in  der  Tintrej^end  der  fovea  ceutralis  des  Menschen- 
augt^.  die  inuere,  faseri^M-  Ahtheihuiii:  der  äusseren  Küruerschicht 
reicht  beim  ChamiUeon  aber  viel  weiter  nach  vorn. 

Beim  Fmch,  wo  der  Unterschied  von  Stäbchen  and  Zapfen  be- 
kanntermassen  sehr  anifftUt,  ist  ee  mir  auch  nicht  mdgllch  gewesen, 
eine  Verschiedenheit  von  Stäbchen-  und  Zapfenicdmem  aufzufinden. 
Hier  weichen  die  Verhältnisse  noch  dadurch  von  den  gewohnten 
ab.  dass  die  Stäbchenkiirner  den  i'latz  unmittelbar  an  der  liniitans 
externa  einnehmen,  die  /apfenkorner  aber  i?i  /weit«»  Linie  iredränjrt 
werden.  Durch  T'eberosniiumsäure  ist  man  un  ^Stande  die  betreltenden 
Elemente  vortrefüich  zu  isolireu,  auch  färben  sich  in  dieser  FlOssigkeit 
die  feserigen  Ausläufer  der  äusseren  Körner  an  der  Zwischenkömer- 
Mchtcht  leicht  tief  schwarz.  Solche  Präparate,  wie  Bmcbstacke  der- 
tsdben  in  Fig.  18  und  19,  Taf.  XI  abgebildet  sind,  lehren,  dass  zunächst 
kdn  Untei-scbied  in  der  Beschaffenheit  der  inneren  Fortsetzungen  der 
Räbchen  und  Za])ten  imierlialb  der  äusseren  Körnerschicht  hat  auf- 
gefunden >venlen  können.  Icli  bemerke  jedoch,  dass  die  üeberusmiuni' 
säurelösungeu .  mit  welchen  ich  bei  I'rrischen  arbeitete,  etwas  m 
schwach  gewählt  waren.  Nachträglich  »ehe  ich.  dass  bei  stäriceren 
bis  1  %  gesteigerten  Concentrationsgraden  die  Gestalt  der  äusseren 
KOner  auch  bei  den  Fröschen  im  frischen  Zustande  mehr  die  spindel- 
förmige ^ie  bei  den  Vögeln  und  Reptilien  ist. 

Blicken  wir  noch  einmal  auf  das  vorstehend  über  die  Schiebt 
<i»'r  percipirenden  Elemente  und  die  äns.sere  K<»riierschicht  der  Wirbel- 
tbier-Retina  Gesaf^te  zurück,  so  geht  aus  demselben  hervor,  dass 
Stäbchen  sowohl  als  Zapfen  mit  Fasern  in  Verbindung  stehen,  welche 
sich  deutlich  bis  an  die  Zwischenkdmerschicht  verfolgen  lassen. 
Zu  diesen  Fasern  gebort  als  integrirender  Bestandtheil  je  eine  Zelle 
der  äusseren  Körnerscfaicht.  Wie  aber  die  Fasern  sich  in  Stäbchen- 
mid  in  Zapf^nfasern  scheiden,  so  sind  au  dt  die  Stäbchen- imd  Zapfen- 
körn er  in  mehrfacher  Beziehuni^  verschieden.  Aber  diese  Unter- 
>('bie(le  sind  nur  bei  den  Säugethieren  und  Fi^-hen  deutlich  ans^epräfjt. 
verwischen  sich  dagegen  bei  Vögeln,  lieptiiien  und  Amphibien.  Die 
Dickenunterschiede  in  den  Stäbchen-  und  Zapl'eiifasern,  welche  tUr 
die  erstgenannten  Thiere  ganz  constaute  Geltung  haben,  schwinden 
bei  den  letztgenannten.  Merkwürdiger  Weise  sind  diese  gerade  die- 
jenigen, deren  Zapfen  fast  durchweg  gefärbte  Pigmentkugelu  ent^ 
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halten,  durch  deren  KiniiaHs  die  Aussenglieder  ausschliesslich  mekt 
oder  weniger  vollständig  niünochroniatisches  Licht  erhalten* 

Stabchen-  und  ^apfenfasem  haben  alle  £igenficbafteii  von 
Nervenfasern  und  zwar  von  solchen  marklosen  Fasern,  wie  sie 

die  Opticusfaserschiclit  der  Retiua  zusaiiimensetzeu.  Trotz  tlieser 
Gleichheit  ist  keine  Aussicht  vorhanden,  einen  directen  l;elKM- 
gan^^  nai-hzuNvi'isfn.  Alles  deutet  vieliuelir  darauf  hin.  dass  von 
der  percipirendeu  Öchicht  e^ntralwärts  ^nächst  in  der  Zwi^M^hen- 
kömerschicht  eine  wesentliche  Veränderung  mit  den  Stäbchen-  und 
Zapfenfasem  vor  sich  gehe.  Diese  besteht  nachgewiesenennasseD 
bei  den  letzteren  in  einer  vielfachen  Theilung,  so  dass  die  dicke 
Zapfenfaser  sieh  in  eine  gewisse  noch  nicht  bestimmbare  Zahl  feiner 
Fasern  auflöst.  Keine  hreite  Zajili'iilaser  scheint  als  solche  ui  die 
Zwisciieiikonierschicht  einzutreten,  und  noch  viel  weniger  als  solche 
die  innere  Kornerschicht  zu  durchsetzen.  Was  aus  den  Stähchenfasem 
an  der  Zwischcukörnerschicht  wird,  ist  minder  deutlich  zu  beobachten. 
Zwar  enden  sie,  wie  es  scheint  immer,  wie  die  Zapfenlisem  mit  einer 
Anschwellung.  Es  liegt  nahe  dieser  eine  ähnliche  Bedeutung  zu  vin- 
dieiren,  wie  derjenigen  der  Zapfenfasem,  und  sie  demnach  als  Aus- 
gangspunkt neuer  feiner  Fasern  anzusehen.  Und  in  der  That,  bei 
denjeTii<?en  Thieren,  bei  welchen ,  wie  hei  den  Vögeln.  Ueptilien  und 
Anipiiibien  der  rnterschied  von  Stähclieii-  und  Zapfenfasem  scliwiudet. 
kann  diese  Bedeutung  der  An.Hch\veiiung  direct  beobachtet  werden. 
Bei  den  Fischen  sind  mir  Bilder  vorgekommen,  welche  es  nicht 
unwahrscheinlich  erscheinen  lassen,  dass  an  den  i^täbchentBsem  im 
Kleinen  sich  wiederholt,  was  an  den  Zapfenfasem  so  deutlich  zu  ver- 
folgen ist.  Aber  die  enorme  Feinheit  der  Stäbcfaenfasem  bei  den 
8äu^H'thieren  und  dem  Menschen  spricht  gegen  die  Annahme,  dass 
auch  <lie  Stäbchen  fasern  noch  compouirte  Geltihh'  seien,  wie  es  die 
Zapfeulaberu  dem  Mitgetheilteu  gemäss  sind.  Jedeulalls  .setzen  auch 
bei  den  letztgenannten  Thieren  und  beim  Menschen  die  Stäbchenfasem 
ihre  radiäre  Richtung  dem  Anscheine  nach  über  dieZwischenkömer* 
Schicht  hinaus  nicht  fort,  sondern  verlieren  sich  zunächst  entweder 
als  Ganzes  oder  getheilt  mit  den  Theilspröselingen  der  Zapfen£iseni 
zusammen  in  dem  horizontalfsserigen  Gewebe  der  Zwisch^kdmer* 
Schicht.  Krst  vf>n  hier  aus  können  sie  ihren  Weg  durch  die  imiere 
Körnersclucht  tortsetzen.  Dies  geschieht,  wie  ich  ghiuhe,  nur  in 
Form  sehr  feiner  l^aseni.  Meine  Beobachtungen  Uber  die  Schichten 
der  Retina  einwärts  von  der  Zwischenkömerschicht  sind  zwar  sehr 
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lackeiihaft  So  viel  glaube  ich  aber  behaupten  zu  können,  dasB  für 

gewülmlich  dickere  Nerveulaseni .  wie  sie  »Is  Zapfeafftflem  aussen 
um!  hIs  njirikiistar^eni  innen  v(m  kommen,  in  den  Zwischenschichten 
fehlen.  Daruuü  würde  denn  liei  vorjrelien,  fhiss  von  innen  nach  aussen 
gerechoet,  wie  aueh  Kitter  auälühit,  zunächst  die  Ganglien- 
seilen  die  Zerspaltung  der  dickeren  Opticusfaeem  ttbemebmeu. 
Das  VerhAltniss  wftre  ähnlich ,  aber  der  Richtung  nach  umgekehrt 
wie  nach  Detters  au  den  grosaen  GangKenzelleD  der  vorderen 
Horner  des  Rückenmarkes.  Die  Zelle  wtirde  aus  der  Optikus- 
!^;hicht  den  Axencylinderlortsatz  aufnehmen,  und  peripherisch  die 
fem  zerspaltenen  \erästelten  Fortsiitüe  entsenden,  weiclie  die  mole- 
kulare Schicht  in  verwickelten  J>ahnen  durchsetzen,  in  der  inneren 
Kömencbiclit  in  nocb  gänzlich  unbekannte  Beziehungen  zu  deren  uer- 
vOsen  Zellen  treten,  um  »ich  dann  hier  und  in  der  Zwischenkdmer- 
Schicht  2n  den  Stabchen-  und  Zapibnfasem  zu  gn^ipiven.  In  letx- 
teren  wird  jedenfalls  wieder  ein  ganees  Bündel  feiner  Faaem  zu« 
.sammengefasst .  deren  llrsprunj^  und  Beziehunjz  zu  den  inneren 
Kurneni  und  (ian^'iienzellen  aber  noch  gänzlich  in  Dunkel  {,'ehüUt 
itL  Wie  ich  die  Verschiedeuheit  in  der  Zusammeujietzun^  der  8täh- 
chen-  und  ftuaseren  Körnerschicht  mit  Rücksicht  auf  die  Stäbchen 
und  Zapfen  bei  Tag-  und  Nachtthieren  dargelegt  habe,  so  wftren 
bei  denselben  Thieren  nun  auch  die  inneren  Retinalschichten  zu 
durehmustern.  Viellekht  dass  sich  dabei  schon  eine  auf  die  An- 
wler  Abwesenheit  der  Zapfen  zu  beziehende  Verschiedenheit  er- 
gäbe, welche  neues  Licht  verbreitete.  Zuniiclist  aber  müssen  alle 
Theoriepn  über  den  Verlauf  der  Nervenfasern  durch  die  inneren 
Schichten  der  lietina  als  vollkommen  unsicher  bezeichnet  werden, 
äo  ist  auch  der  ?on  mir  gemachte  und  auf  Taf.  XV .  Fig.  2  dar- 
gestellte Versuch,  die  nervttoen  Elemente  der  Retina  frei  von  dem 
bindegewebigen  StOtzapparat  aberskhtlich  zu  zeichnen,  Air  die  Sdiich- 
ten  zwischen  Ganglienzellen  und  Zwischenkömenschicht  nur  als  ein 
vorläufiger  zu  betnichten.  Allerdings  hal)e  ich  bei  den  Vögeln  auf 
da>  deutlichste  t)ip()laren  NervcnzeHen  gleichende  innere  K<irner 
ge:>ehcu,  mit  langen  varikösen  l  adchen  in  Verbindung,  deren  Fein- 
heit den  Stäbchenfasern  der  Säugethiere  outsprach.  Diese  verliefen 
beim  Falken,  wie  Fig.  16  f  auf  Taf.  XI  andeutet,  schief,  mrfthrend 
die  radi&ren  Stiltzfasem  die  rein  radiale  Richtung  einhielten.  Aber 

1)  Die  Sirnotor  der  Rotio»  etc.  1864,  pag.  42. 


Digitized  by  Google 


M«x  Sobnlisot 


bei  den  Vögeln  verhält  aich  die  innere  Körnerschieht  in  numdieD 
Stacken  abweichend  von  der  entsprechenden  der  Sängethiere  nnd 
sea  Menschen.  Bei  den  letztgenannten  Sind  die  inneM  Körner,  so- 
weit sie  nicht  Kerne  der  radialen  Stützfasem  sind  (Taf.  XV,  V\'^.  1 .  cl 
Wi  ll  ä^rosser,  und  wenn  auch  immer  noch  verhältnissmässig  arm  an 
den  Kern  ura«;el)endpr  Zollsulistanz.  dnrh  ächten  Gan|?lipnzpllen  ähn- 
licher. Hier  glaube  idi  auch  jn  einzelnen  Fällen  mehr  als  zwei 
Forts&tze  gesehen  zu  haben.  Sonach  wäre  es  möglich .  dass .  wie 
Ritter  meint,  die  inneren  Kdrner  wenigstens  in  einzelnen  Fällen 
diedelbe  Bedeutung  wie  die  grösseren  Ganglienzellen  haben.  Doch 
Iflsst  sich  gegen  die  Wahrscheinlichkeit  solcher  einfacher  Wieder- 
holung der  Function  der  grossen  Ganglienzellen  in  einer  neuen  Schicht 
Vioh?s  aniiihren.  Gegen  flen  von  Heule  lür  die  in  Rede  stehende 
Schicht  vorgeschlagenen  Namen  der  »äusseren  gaiigiiösen  Schicht- 
lässt  sich  gewiss  Nichts  einwenden,  da  an  der  nervösen  Natur  der 
betreffenden  Zellen  nicht  zu  zweifeln  ist ,  und  ihre  Aehnlichkeit  mit 
centralen  Nervenzellen  wenigstens  bei  Sängethieren  und  beim  Menschen 
im  Vergleich  mit  den  ebenfolls  nerrdsen  äusseren  Körnern  deutüdi 
in  die  Augen  springt.  Minder  glücklich  möchte  ich  die  von  Henle 
eingeführte  Trenn uiig  der  Hetina  in  eine  innere  nervöse  und  eine 
äussere  musivische  Hälfte  nennen,  da  der  letzteren,  so  passend 
ihr  eine  niusivische  Zusammensetzung  nachgesagt  wird,  die  nervöse 
Natur  nicht  abgeht,  vielmehr  in  allen  ihren  T heilen  recht  ausge- 
sprochen zukommt  FiS  ist  richtig,  dass  sich  die  Retina,  wie  Zer- 
znpfiingen  erhärteter  Präparate  lehren,  an  der  Zwiscbenkömer- 
sdiicht  lefebt  in  eine  äussere  und  eme  innere  Hälfte  spaltet.  Dabei 
folgt  die  letztgenannte  Schicht  meist  der  inneren  Hälfte,  weil  die 
radiären  Nervenfasern  der  äusseren  Kömerschicht  nur  durch  sehr 
feine  und  vergängliche  Fäserchen  mit  der  flächenhaft  faserifren 
Zwischenkömerschicht  zusiimmenhängen.  Bei  guter  Conservirung  der 
Nervenfasern  bleibt  aber  oft  die  Zwischenkömerschicht  mit  der  äus* 
seren  Kömerschicht  verbunden,  und  die  Trennung  kommt  dann 
hmerhalb  der  inneren  Kömerschicht  zu  Stande. 

Eine  sehr  merkwürdige  Erscheinung  sind  die  von  Henle  ent- 
deckten (,>u  rrst  reif  en  an  den  äusseren  Körnern'),  besser  den 
Stäbclieukornern,  denn  den  Zapfenköroeru  kommen  sie  nicht  zu. 


1)  Nachrichten  v.  d.  Ges.  d.  Wira.  z.  Gottingen  lä64,  'Nr.  7,  p.  12t  - 
Handbuch  d.  Anatomie  II,  p.  649« 
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leli  kabe  sie  bei  manchett  Säugetbieren  gesehen  und  finde,  dass  sie 
Bicb  m  der  Ueberosmiiunsftiire  oft  sebr  gut  erbalten  *)>  In  lieber- 

einstiminung  mit  Ritter^)  verujisse  ich  sie  bei  den  Übrifjeii  Wirbel- 
thieren.  Beim  KuiiiiR-hou  sah  ich  eiuen  Streifen,  hv'i  der  Katze 
zwei.  Die  K]-^rlieimmg  hat  nach  der  Lichtbrechunf?  der  unigebeudeu 
Flö&jigkeit  und  noch  sonst  von  mancberlei  Umständen  abhängig  ein 
Tencbiedenes  Ansehen.  Es  kommt  mir  am  wahrscheinlichsten  vor, 
dass  die  Zeichnung  ihren  Site  in  den  Kernen  der  Stftbchenk5rner 
babe.  Denn  durch  Behandlang  mit  verdflnnten  Säuren  (Salpetej*- 
säure)  serfftilen.  wie  ich  finde,  diese  Kerne  in  mehrere^tacket  deren 
Zwischemauaie  den  Querstreifeii  entsprechen. 

Den  von  Ritter  innerhalb  der  Stabchen  beschriebenen  Axeu- 
eylinder*),  den  Ritt  er 'sehen  Faden,  wie  er  mehrfach  genannt  wor- 
den, mu8s  ich  mit  Braun,  Uenle  u.  A.  als  ein  höchst  sweifelhafles 
Gebilde  ansprechen.  Die  Stflbchenfaser  entwickelt  sieh  vollkommen 
deutlich  ans  der  Substanz  des  Innengliedes  (Taf.  X.  Fig.  8  b) ,  aber 
nicht,  wie  Kitt  er  meint,  aus  einem  Axt  n laden  desselben.  Von  einem 
sfdcben  habe  ieli  weder  an  den  dicken  Stäbchen  des  I-rosches  imch 
an  den  dünneren  anderer  Tbiere.  weder  im  Innen-  noch  Aussengiiede 
jemals  etwas  gesehen.  Auf  eine  faserige  8tructur  der  Stabchen 
deuten  die  oben  erwähnten  sahireichen  L&ngslinien,  welche  ganz 
(nsche  Stäbchen  von  Rana  temporaria  m  ihren  Aussengliedem  er- 
kennen lassen  (Taf.  XIV,  Fig.  1).  £twas  ähnliches  lässt  die  Ueber- 
osmiumsäure  an  sehr  gut  conservirten  Innengliedem  der  mensch- 
lichen Zapfen  hervortreten  (Taf.  X.  i  ig.  s  a).  Das  ist  aber  auch 
Alles,  was  ich  von  feinerer,  aui  Faserung  deuterifier  Structur  an 
Stäbchen  und  Zapteu  wahrgenommen  habe.  Zu  Gunsten  des  Axen- 
fadens,  dessen  Anerkennung  Kitter  nur  temporär  gefährdet  glaubt, 
ähnlich  dem  Schicksal  des  Axencjlinders  der  markhaltigen  Nerven- 
fasern^), weiss  ich  keine  emsige  Beobaditnng  anzuftthren,  es  sei 
denn  die  bereits  erwähnte  Thatsache,  dass  mir  beim  Meerschwemchen 
und  der  Maus  auffiel,  wie  bei  Kinstellung  auf  das  Mosaik  der  frischen 
Stähchen  beim  Senken  des  Tubus  in  gewisser  Tiefe  eine  in  jedem 
Stabeben  scheinbar  central  gelegene  kurze  Linie  auftrat  (Taf.  XIV, 


1 )  Vergl.  Taf.  XIV,  Fig.  8o  nach  einemOt miumBiarQ-Praparft t  vom  Rani ncbeo. 

2)  ArehiT  für  Ophthalmologie  Bd  XI,  Abtb.  I,  p.  89. 
8)  Ebenda  Bd.  V,  Abth.  2,  p.  109. 

4)  INe  Slnetar  der  Retiiia  eto.  1864,  p.  82. 


Digitized  by  Google 


2S0 


Max  SehuUse. 


Fig.  5).  Beim  Unilegeii  der  Stäbchen  konnte  ich  in  denselben  ndrts 
Analoges  bemerken.  Wahrscheinlicher  Weise  entspricht  dieselb*» 
der  Zuspitzunp:  des  Inntngliidis  zur  Stühchcnfaser.  Zu  welchen 
Extravafiaiizen  Ritter  durch  di<'  Vcrtheidif^un^'  seiner  Axeii- 
filden  verleitet  wird,  möge,  wer  Lust  hat,  in  dessen  eben  citirter 
Schritt  pag.  31  naclihsc  n.  woselbst  u.  A.  die  Behauptung  lu  finden 
ist,  dass  die  von  H.  Müller  I.e.  Tat.l,  Fig. 4  abgc^ikleten  Zapfea 
der  Retina  des  Frosches  »sich  kaum  anders  als  centrale  F&den  der 
Stäbchen  deuten«  lassen. 

Eine  besondere  Erwähnung  verdienen  hier  endlich  uoch  die  Pig- 
ment zellen,  welche  ihrer  Lage  nach  zu  ilcr  bUibcheu-  mul  Zapfen* 
schiebt  derKetina  gehören  nnd  die  so-^cjuiiinte  Pijfmentepitbclschicht 
der  C'horioides  darstellen,    l  ür  die  Vögel  und  alle  Uirbeltbiere  ab- 
wärts überzeugte  mau  sich  längst,  dass  die  in  Rede  stehenden  Pig- 
mentsellen  sogenannte  S che i d e n  um  die  Aussenglieder  der  Stäbchen 
und  Zapfen  liefern,  indem  letztere  in  diese  Pigmeotaelleii  gewisser- 
müssen  hineingesteckt  sind.  Weniger  allgemeine  Verbreitung  haben 
die  Angaben  gefunden,  nach  denen  aucii  bei  den  Säugothieren  und 
bt'iiii  Menschen  ein  älinliches  Verhältnis» obwaltt't.  wie  u,  A.  Brücke 
in  seiner  classi^scbeu  aiiatouuschen  Beschreibung  des  mensehiieiitn 
Augapfels ,  Berlin        .  p.  26  andeutet .  indem  er  vou  den  Stib- 
chen  des  Menschen  s^igt,  dass  sie  »in  Vertieiungen  auf  der  ihnen  n- 
gewendeten  Fläche  der  sechseckigen  Pigmentzellen  der  inneren  Aus- 
kleidung derCfaorioidea  eingreifen.«  H.  Maller  gedenkt  gteichfalls 
der  die  äusseren  Enden  der  Stäbchen  aufnehmenden  Vertiefungen  der 
Pigmentzellen  bei  Säugethieren  (         p.  50).  will  diese  Bildiini,' 
aber  scharf  getrennt  wissen         <lt  ii  i'i-uu  atsebeiden  der  ttbrigeu 
Wirbelt iiiere.    In  der  Tbat  l)erulit  aber  der  Unterschied  allein  in 
der  verschiedenen  Länge  der  Pignieutzellenfortsiitze,  «lie  Natur  der- 
selben stimmt,  so  viel  ich  gesehen  habe,  Qberall  ttberein«  Ein  jedes 
Stäbchen  und  wahrscheinlich  auch  jeder  Zapfen  steckt  mit  seinem 
AuflsengUede  in  einer  Pigmentscheide  oder,  wie  bei  den  Albinos  und 
am  Tapetum,  zwischen  Fortsätzen  der  nicht  pigmentirten  entsprechen- 
den Zellen.   Diese  Fortsätze  sind  fein  haarföriniji  und  bilden  au  der 
Innenfläche  der  l'iLrnipntzelle  einen  Busch  wie  m  h  langen  Wimpern, 
und  reiclien  oft  n(H"ii  viel  tiefer  zwischen  jene  Lieuieute  hinein  als 
sie  rignu  iitnioh'keln  enthalten.    Denn  ihre  Grundlage  ist  färb-  und 
körncbeniose  Zelisubstanz,  in  weh  lie  die  ku^^igen  oder  oval-stäbchen- 
förmigen  Pigmentkömchen,  am  ZeUkörper  sehr  dicht,  gegoi  Ende  der 
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FortBtee  ganz  dttnn,  eingestreut  sind.  Dieser  Bart  ton  swisc^ 

die  Stibchen  m  zahlloser  Menge  herabhäii^^enden  Fortsät««,  welche 
fein  wie  die  zu  ti  >ten  Wimpern  sind,  tVliN'ii  aucli  niclit  den  pi^iiieut- 
losen  Zellen  whev  dem  Tapetinn.  \v<i  ich  sie  von  (ier  Katze  besonders 
schön  sah  und  auf  Taf.  XIV,  Fig.  9.  b.  P  abgebildet  habe.  Dieselben 
erreichen  aber  bei  den  Säugethieren  nicht  die  Länge  wie  bei  den 
Vügeln  tnid  den  abrtgen  niederen  Wirbelthieren.  Die  Ueberosmium- 
slnre,  ivelehe  erhärtet ,  ohne  körnige  Gerinnungen  au  eneugen,  ist 
ein  vortrellliches  Mittel  sich  von  der  eigentbflmliehen  Gonfiguration 
dieser  Zellenfort^ätze  ein  deuthches  Bild  zu  verschaffen.  Wie  die 
Pigg.  14  und  l  ")  auf  l'af.  XI  von  der  Taube  lehren,  handelt  es  sich 
dabei  uia  tiei /wi.Hclieji  «lie  Stäbchen,  jedenfalls  bis  nahe  au  die  iimi- 
tan.s  eitema  heranreichende  ebenfalls  haarförinige  Zeüenausläufer, 
irelche  in  ihrer  Hauptsubstanz  hyalin,  anÜMags  viele,  nach  abwiurts 
m  wenige  PtgnientBioleküle  dngespi'engt  enthalten ,  und  nach  der 
limitans  vollkommen  pigmentlos  sind.  Auf  dieser  letsteren  bemerkte 
ieh  emmal  an  gut  tsolirten  Blättern  der  erhärteten  Retina  des  Huhnes 
zwischen  den  Stäbchen  und  Zapfen  und  nach  deren  Kntfeniung  frei 
aiitrrcht  stehende  hyaline  Fädchen.  wt^iclie  den  Pi^nnentzellen-Aus- 
läulern  glichen ,  und  möglicher  Weise  mit  ihnen  zusauuueugehüogt 
hatten  (vergi.  Fig.  13  a,  Taf.  XI). 

Wendet  man  zur  Erfaäriuog  frischer  Netchäute  solche  FlOssig- 
keiten  an,  welche  die  bekanntlich  sehr  leicht  zersetsbareo  Aussen* 
Nieder  der  Stäbehen  unverändert  erhalten  (Mttller^seheFlQsaigkeit 
oder  besser  die  stärkeren  Lösungen  von  Ueberosmiumsäure  von 
V« — 1%)^  80  wird  man  sich  immer  leicht  von  der  imuf^en  Verbin- 
dung tiberzengen .  welche,  bedingt  durch  das  Ix'scliripbeü^  Verhält- 
niss,  die  Figmentzciien  mit  der  Stabchen-  und  Zapfcuöchicht  emgehen. 
Mittdat  dieser  Flüssigkeiten  erhält  mau  beim  Menschen  und  Aflen 
gerade  so  wie  bei  den  Vögeln  etc.  PräfMirate  derKetina,  an  welchen 
das  Pigment  fest  an  den  Stabchen  und  Zapfen  haftet  und  nicht  der 
Chorioides  Iblgt  Selbst  an  den  dflnnsten  Schnitten  durch  die  Ketina 
kann  das  Pigment  mit  dieser  in  Zusammenhang  erhalten  werden. 
Der  auf  Taf.  Xlil,  Fig.  2  abgebildete  Schnitt  durch  die  fovea  cen- 
tralis des  Menschen,  welcher  genau  mit  der  cinnera  clara  j^^ezeichnet 
wurde,  ist  ein  beispiel  davon,  für  die  mnige  \  erbmdung  i^pncht 
in  der  schlagendsten  Weise  das  von  mir  liäutig  beobachtete  Verhält^ 
nisa,  dass  beim  Abheben  des  Pigmentes  erhärteter  Augen  die  Stäbchen 
dem  Pigment  folgen  und  an  oder  in  der  Nähe  der  limitans  externa 
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abbrechen  (Taf.  XJ.  Fig.  14  von  der  Taube),  wo  dann  die  Zapfto, 
die  sich  leichter  aus  dem  PigmentmaDtel  herauslösten .  altem  Ahtig 
geblieben  sind. 

Wie  weit  die  percipirenden  Elemente  in  die  PiginentEellen  hinein- 
reichen, geht  einfach  aus  dem  oben  geschilderten  Vcrh  iltiiiss  her\or. 
denigeniäss  es  hei  unverändert  erhaltener  \'erbiiitiuii^  beider  mit- 
einander bei  vielen  Thieren  möglich  ist.  das  Mosaik  der  natürlicheil 
Enden  jener  durch  die  l'igmentzellen  hindurch  zu  erkennen.  Aus 
diesem  Verhältniss  erklärt  sich  auch  der  nicht  unbedeoieade  Zwi- 
schenraum, den  man  zwischen  den  Stftbcbenenden  bei  ganz  frisdi 
vom  Pigment  gelösten  Xetzhiuten  wahrnimmt.  Es  sind  verliftltnisB- 
mässig  breite  Spalten  zwischen  je  zwri  Stiil)rbeiienden .  welche  bei 
lij*traclituug  der  ('borioidealtiäc-lic  als  diuikle  Zwischenräume  zwischen 
jenen  erscheinen,  und  den  Glanz  jedes  einzelnen  Stäbchenquerschnitte* 
erhöhen.  Dadurch dass,  wie  Krause  richtig  hervorhebt,  die  Innen- 
glieder  der  Stäbeben  meist  etwas  dicker  als  die  AnssengUeder  sind, 
ergibt  sich  der  Kaum  fflr  die  Pigmentsellenfortsfttze.  Vielleidit  daas 
auch  die  Aussenglieder  der  Stäbchen  öfter  eine  geringe  Verjünguug 
nach  der  Chorioidealseite  zu  erleiden,  wie  ich  sie  bei  Rana  temporaria 
auf  das  Bestimmteste  wahrgenuiiiun  u  habe.  Dadurch  wird  <  iii»^  ge- 
wisse Aehnliclikeit  in  der  Form  der  .Viis.scTiirlipdf-r  der  Stäi>cheu  mit 
der  der  Za])iou  angebahnt,  welche  letztere  immer  eine  ausgesprochen 
conische  (^estalt  besitzen. 

Die  Zellen  des  sogenannten  Pigmentepttbels  der  Choriokles  bilden 
also  nicht  den  Grund,  auf  welchem  die  Stäbchen-  und  Zapfenenden 
anlhihen,  sie  liegen  vielmehr  mit  ihrem  Hauptheil,  soweit  sie  pig- 
meutirt  sind  ganz  und  gar.  z wisch (mi  den  Aitssengliedem  von 
Stäbchen  und  Zapfen.  Nur  der  iiiissere.  nicht  pigmentirte  Theil. 
welcher  den  Kern  enthält,  ragt  über  die  Stäbchenenden  hinaus  und 
berührt  die  Chorioides.  Nur  so  erklärt  sich  die  Möglichkeit,  bei  er- 
haltener Verbindung  von  Retina  und  Pigment  das  Mosaik  der  Stäb- 
ch«i- (und  Zapfen-)  Enden  durch  das  Pigment  hinduroh  zu  efkemm. 
Es  ist  dies  Verhältniss  zu  berücksichtigen,  wenn  es  sich  um  eine 
Erklärung  der  physiologischen  Bedeutung  des  Pigmentes  handdt 
Zugleich  zeigt  dasselbe,  wie  viel  inniger  die  llezielmngen  der  Pig- 
menischirht  zu  der  lietina  als  zu  der  (  Ik  i  loides  sinrl.  und  wie  wohJ 
begründet  der  von  mir  früher ')  gemachte  Vorschlag  ist ,  das  Pig- 


1)  ObtervatioDes  de  rtfUnae  stractiin  penitiori         p.  16,  Amnorimug- 
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ment^tbel  lieber  Retinslpigment  als  Chorioidealpigmeot  zu 
nennen.  Wir  werden  unten  seben^  dass  nach  der  Entwickelungs- 
geschichte  der  Retina  der  Gebrauch,  das  Tiginent  der  Cborioides  zu- 
zurechnen, jeden  rationellen  iJoden  verliert. 

Ausser  dem  Kern  !iiiischlies>t  der  äussere,  bekaimtlicli  mehr  hyaline 
Theii  der  rigmcutzellen  öfter  gefiirbte  Fetttn^pfen,  welche,  wenn  nur 
einer  in  jeder  /eile  vorhanden  ist,  eine  merkwürdig  regelmässige  An- 
ordnung besitzen.  H.  Müller  erwäbnt  derselben  bereits  vom  Frosch 
und  Kaninchen  (VIII,  p.  28  und  51)»  wo  ich  sie  auch  constapt  gesehen 
habe,  ohne  dass  ich  mir  die  geringste  Vorstellung  von  einer  besonderen 
Beziehung  derselben  zu  den  percipirenden  Elementen  selbst  zu  machen 
vermöchte.  Bei  der  Taf.  XIV.  Fi^^  1  ^'ezeielincten  Flächeuansicht 
der  mit  den  Pigmentzellon  hedeekten  (Jliorioideaitiäi-he  der  Hetinü 
des  Urasfrosches  konnte  ich  sie  überall  in  situ  über  dem  gezekhnetßn 
Mosaik  erkennen,  wenn  ich  den  Tubus  des  Mikroskopes  um  ein 
Weniges  erhob.  Dabei  stellte  sich  heraus,  dass  diese  gelben  Fett- 
tropfen  in  ihrer  Lage  ebenso  oft  der  Grenze  mehrerer  Stäbchen  ent- 
spradien,  als  sie  genau  auf  den  natOrlichen  Querschnitt  passten, 
von  dem  sie  übrigens  immer  noch  eine  gewisse  Strecke  nach  aus- 
wärts entfernt  liegen. 

n.  Die  Zapfen  au  der  marula  lutea  und  fovea  cen- 
tralis der  menschlichen  Retina. 

Nach  Henle*s  vielfach  bestätigter  Entdeckung  enthält  die  gelb 
gefärbte  Stelle  der  menschlichen  Netzhaut  im  hinteren  Pol  des  Aug- 
apfels in  der  percipirenden  Schicht  nur  eine  Art  von  Elementen. 
Denn  die  Zahl  der  Stabiheii  /wischen  den  Zai)fi'n  nimmt  im  Um- 
kreise des  gelben  Fleckes  stetig  ab,  so  dass  endhch  an  der  macula 
lutea  selbst  nur  noch  Zapfen  übrig  sind.  Aber  diese  unterscheiden  sich 
in  mehrfacher  Hinsicht  von  den  Zapfen  der  peripherischen  Theile 
der  Retina,  zunächst  sehr  wesentlich  in  dem  Dickendurchmesser. 
Während  dieser  an  den  peripherischen  Zapfen,  also  Überall  da,  wo 
Stäbchen  und  Zapfen  gemischt  vorkommen,  0,006 — 0,007  Bim.  be- 
träft, verjüngt  sich  derselbe  schon  an  der  l'eripherie  des  gelben 
Fleckes  zu  0,005—0.004  Mm.,  und  nimmt.  s(»l)ald  die  Stäbchen  /.wi- 
schen den  Zapfen  geschwunden  sind  uud  letzteren  das  Feld  allein 
überlassen  haben,  nach  dem  Centrum  des  gelben  Fleckes  noch  weiter 
ab.  Die  Veränderung  in  der  Gestalt  der  Zapfen  aus  der  Form  dick- 
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bauehiger  m  der  lanjrprestreckter  flascheiif(innii»er  Gebilde  und  die 

damit  verbinidtiu'  Aluiahine  in  der  Dickondiinpn^ion  war  Kollikcr 
und  H.  Müller  bei  ihren  ^'enauen  KotmaiiiitiM-ucliuniien  nicht  ent- 
gangen ');  aber  ihre  Maassnnjraben  i»as>cn  nur  auf  den  Kand.  nicht 
auf  die  Mitte  des  gelben  Fleckes.  An  dieser  verdfnint  sich  die 
Ketina  bekanntlich  an  der  Glaskörperseite  mit  ziemlich  steil  ab- 
fallendem Bande  zu  der  fovea  centralis,  deren  Durchsichtigkeit  bei  ge* 
trfibter  Retina  so  sehr  ge^^nm  die  Umgebung  «"ibBtTcht.  dass  mitten  in 
gelben  Fleck  ein  Loch  zu  liegen  scheint.  Die  Zapfenschicht  setzt 
sich  über  diese  duiuie  Stelle  (Taf.  XIII,  Fig.  1)  continuirlich  fort. 

Icli  glaube  der  ei-ste  gewesen  zn  sein,  der  durch  eine  iieihe  von 
Messungen  nachwies,  dass  der  Durchmes.'ter  der  percipirenden  Ele- 
mente in  der  fovea  centralis  noch  fast  um  die  Hälfte  geringer 
sei  als  der  der  Zapfen  des  gelben  Fleckes  *j,  den  man  nach  H.  M filier 
und  KOlitker  bis  dahin  den  Berechnungen  über  die  klemsten  er 
kennnbaren Distanzen  zu  Grunde  gelegt  hatte.  Ich  fertigte  an  mehreren 
sehr  frisch  nach  dem  Tode  in  conservirende  Flüssigkeiten  einjrele^rten 
und  erhärteten  Nct/biiuten  Durchschnitte  durch  die  fovea  centralis, 
und  fand  die  dünnsten  Zapfen  derselben  an  ihrer  Basis  nur  0,002 
bis  0,0025  Mm.  dick.  Frische  menschliche  Netzhäute  zur  Gewinnung 
von  Flächenansichten  der  fovea  standen  mir  nicht  zur  Disposition. 
Indem  ich  aber  frische  Netzhäute  von  Affen  (Maeacus  cynomolgus) 
verglich  und  feststellte,  dass  die  Elemente  der  fovea,  welche  ich  hier 
frisch  zu  0,0028  Mm.  maass.  in  der  Müller'schen  FIfl.ssigkeit  ein 
wenig  schrumpfen  und  nach  der  Erhärtung  nur  0.0025  Mm.  messen, 
kam  ich  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  von  mir  gemessenen  Zapfen  der 
menschlichen  Fovea  frisch  wahrschemlicb  auch  eine  Dicke  von 
0,0028  Mm.  besessen  hätten.  Sehr  bald  nach  der  Publikation  meiner 
Maassangaben  trat  H.  Malier  mit  einer  Bestätigung  derselben  her- 
vor in  welcher  er  angibt,  dass  nach  seinen  Maassen  i>an  Flächen- 
ansichten  frischer,  wie  erhärteter  Präparate  sowie  an  Schnitten« 
»gegen  die  Mitte  des  gelben  Fleckes  dieZaplen  ().(M):iMni.  an  Dickt' 
uicht  überschreiten,  wohl  aber  noch  etwas  dunner  vorkommeu«. 

1)  II.  Müller  1.  c.  VIII,  p.  49. 

2)  Sitzungsber.  der  niederrh.  Ges.  f.  Natur-  uud  Heilkuiulf  \  .  .Jul.  1861, 
i>.  99,  Keichert  u.  du  Bois-Reymonira  Archiv  etc.  18G1.  \>.  7<S4. 

3)  Würzburger  naturwissenfchaftUcho  Zeitschrill  iJd.  II.  j).  2U»  (ni\c!i 
Müller's  Angabe  am  2.  November  1861  der  |»hy8.-inod.  Ges.  mitgetheilt,  iiu 
Februar  lti62   zum  Drock  niedergeacbriebeu). 
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H.  Müller  hftlt  individuelle  Schwankanfi^en  in  der  Dicke  dieser 
Zapfen  für  wahrscheinlich,  da  ihm  »einige  Mal  noch  merklich  dflnnere 
Zapfent  vorgi  kommen  »ind.  Zu  diesen  Übereinstimmenden,  die  Dicke 

der  Zapfenköri»pr  der  foven  /u  0,0025  —0,003  Mm.  rioriiiirenden 
Angaben  gesellt  sich  vdi)  dritt«  r  freite  eine  Angahe.  die  als  auf  der 
ünten^uchuug  ganz  gesiin<kr  tVischer  Augen  eines  Hingerichteten 
beruhend  die  grösste  Beaclitung  verdient  II.  Wo  Ick  er')  hatte  in 
Halle  Gelegenheit  an  den  Augen  eines  64jäfarigen  Mannes  in  der 
ereten  Stande  nach  der  Hinrichtung  an  der  Flächenansicht  derBetina 
Messungen  der  Elemente  der  fovea  centralis  auszufahren,  deren 
Resultat  als  Mittel  aus  zehn  Kinzelbestimnmugen  zu  0,003B  Mm. 
für  die  liasen  der  Zapfen  angibt. 

Wir  wollon  es  vorlitutig  dahin  gestellt  J*ein  lusst'ii .  in  wie  weit 
indiTiduelle  Schwankungen,  Verbchiedenheiten  des  Erhaltungszustan- 
des und  Abweichungen  in  der  Bestimmung  der  Mikrometer  an  diesen 
Ungleichheiten  Schuld  haben.  Gross  sind  jedenfalls  die  Differenzen 
nicht.  Das  beste  Material  zur  Ausführung  von  Messungen  werden 
immer  gauK  fHsche  Netzhäute  sein,  die  man  in  Serum  so  ausbreitet, 
(lass  die  Cluniuiilealtiäche  der  ]»en-ipirenden  lUemeute  der  macula 
lutt  a  dem  Beobachter  zii^ivkdti  t  i<t.  und  die  mau  ohne  Occku'las 
untersucht.  Das  frischste  menschliche  Auge,  welches  mir  neuerdings 
ZU  solchem  Versuche  zur  Disposition  ^tnnd,  enucleirte  Hr.  Dr.  Sae- 
misch  hieselbst  emem  12jährigeu  Mädchen  und  ward  von  mir  wenige 
Mmuten  nach  der  Operation  aufgeschnitten.  Der  Bulbus  zeigte  ein 
hochgradiges  Staphylom  der  Cornea,  welche  vollkommen  undurch> 
sichti»^  war.  Die  Untersuchung  der  Fläclicnansichteu  der  Retina 
ergab  ein  regehnässiges.  normales  Mosaik  der  stiibrht'u  und  Za]ifen. 
auch  der  ^^elbe  Fleck  war  in  seiner  percipirendeu  Schicht  ganz  mtacl; 
aber  in  der  fovea  centralis  lag  ein  Blutextra vasat,  deren  sich  auch 
an  anderen  Stellen  einige  zwischen  Retina  und  Chorioides  befanden, 
welches  die  percipirenden  Elemente  der  fovea  vollständig  bedeckte, 
so  dass  hier  keine  Maasse  genommen  werden  konnten.  Dieses  Auge 
bot  aber  in  manchen  anderen  Beziehungen  interessante  Kesultate, 
denn  es  wurde  an  dem^-llteii  coiistatiit: 

1)  die  Vt'rthoilung  dvv  Stäbchen  und  Zapfen  bleibt  von  einer 
gewissen  den  gelben  Fleck  in  geringer  Kntiemung  umkreisenden 
Linie  an  bis  zur  ora  serrata  genau  dieselbe,  so  dass  immer  etwa 


1)  Zeitschr.  f.  nilooeU«  Mediein  9.  R.  Bd.  XX,  1803,  p.  17«.  • 
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3—4  Stäbchen  in  der  kOrzesten  Entfernung  zwi«»cben  je  zweiZapfeu 
liegen  (Taf.  XII.  Kig.  ;V).  Ich  habe  ähnliclh«  l'r  ilKicbtungen  schon 
früher  an  Mensch«')!-  mul  Affciiaugen  gemacht  und  besdiriciieu  'l. 
Danach  muss  ich  der  immer  wiederholten  Behauptung  gegenüber 
festhalten,  dass  die  Zahl  der  Zapfen  nach  der  ora  serrata  nicht  oon- 
tinuirlich  abnehme.  Mit  Ansnahme  des  gelben  Fleckes  und  aeiner 
allernächsten  Umgebung,  in  welcher  die  Zapfen  noch  etwas  dichter 
stehen,  ist,  so  weit  meine  Beobachtungen  reichen,  ein  Untersdiied 
in  der  VerthL'iliin^^  von  Stäbchen  und  Zapfen  in  verschiedenen  Re- 
gionen der  menschlichen  Retina  iih  lit  voriianden. 

2)  An  der  ora  senata  nimmt  plut/.licii  die  Zahl  der  Stabcheu 
wieder  ab.  Die  Zapfenkreise  werden  zu  unregelmässig  verzogenen 
Figuren,  ihr  Glanz  schwindet,  Zapfenstäbchen  sind  an  ihnen  nicht 
mehr  zu  beobachten  (Taf,  XII,  Fig.  4).  Die  Zapfen  nehmen  das  An- 
sehen etwa  wie  Epithelialzellen  an,  schliessen  aber  nicht  dicht  sn- 
sammen,  auch  sind  Kerne  in  ihnen  im  frischen  Zustande  nicht  n 
entdn  ken.  Eiidlirli  luiren  die  Stäbchen  ganz  auf  und  es  bleibt  ein 
imlirtVrcntes,  im  frisc  hen  Zustande  undeutlich  zeUiges  Gewebe  der 
pars  ciliaris  retinae  übrig. 

3)  Die  Stäbchen  stehen  streckenweis  in  deutlicbeo  oft  chagrin- 
artig  sich  kreuzenden  Bogenlinien  (Taf.  XII,  Fig.  3).  Ihre  Chorioideal- 
enden  Stessen  nicht  dicht  zusammen.  £$  bleiben  vielmehr  recht  an- 
sehnliche Zwischenräume  zwischen  ihnen  flbrig,  welche  bei  Beleuch- 
tung der  Iletina  von  unten  ganz  dunkel  erscheinen  und  die  hellen 
Stäbchen  wie  Perlen  auf  dmikleni  (Irunde  ii  er  vortreten  lassen.  Deiu 
Obigen  zufolge  sind  alier  Wahrscheinlichkeit  nach  diese  /wischen 
räume  von  dem  austossendeu  sogenannten  Cborioidealpigiueut  erfüllt 
gewesen. . 

4)  In  der  Mitte  der  hellen,  von  den  Zapfenkdrpenn  herrQhrendeii 
Flecke  zwischen  den  Stäbchen  bemerkt  man  etwas  unter  dem  Niveau 
der  freien  Fläche  der  letzteren  die  Enden  der  Zapfenstäbchen.  Diese 

zeigten  sich  durchweg  von  viel  geringerem  Durchmesser  als  gewöbnhch 
angerieben  wird.  Ich  fand  sie  kaum  1  Mikroni  U meter  (ü,001  Mm.» 
dick.  SU  dass  sie  bei  einem  Durc]iua>>er  der  Zapleukörper  von  6—6 
Mik.  etwa  den  8— loten  Theil  der  Zapfenkörperdicke  einnehmen. 

Ich  bemerke  hier  beiläutig,  dass  die  Zapfenstäbchen  eines  grossen 
Affen  (Cynocephalus  Babuin),  den  ich  kürzlich  lebend  erhielt,  an 

l)  Reichert  etc.  Arohiv  1061,  p.  786. 
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ihrem  Cboiioidealende  einen  viel  ansehnlicheren  Durchmesser  zeigten, 
nämlich  0,OOS  Mm.  nnd  darflber,  während  die  ZapfenkGrper  und  die 
Stäbchen  zwischen  den  Zapfen  in  ihrem  Durchmesser  mit  denen  des 
Menschen  übereinstimmten. 

5)  In  überraschend  refrelm ässijj:cr  Antadiniug  stellten 
sich  die  Zapfen  der  macnla  lutea  dar.  Ilirc  didit  aiu  inander  liegenden 
und  steUeuweis  eckig  gedrückten  Koqier  standen  in  Reihen,  welche  in 
Bogenimien  in  der  Richtung  nach  dem  Centrum  des  gelben  Fleckes 
oonTergirten  und  eine  chagrinartige  Zeichnung  hervorbrachten ,  wie 
an  der  Peripherie  der  Fig.  1  auf  Taf.  XII  a,  bb,  ce  angegeben  ist  Das 
Gentrum  des  gelben  Fleckes  war,  wie  ich  oben  anführte,  mit  einem 
Kxtravasat  bedeckt.  Die  Anordnuuir  d<'r  /iipfen  konnte  hier  also 
nicht  beobachtet  werden.  His  an  dvu  Kand  diT  Fovea  war  die 
(^agriu- Zeichnung  deutlich,  und  an  der  i^eriplierie  liei>s  sie  sich 
verfolgen  bis  zu  der  Gegend,  wo  die  ersten  Stäbchen  zwischen  den 
Zapfen  auftraten  und  die  Regelmässigkeit  der  Anordnung  störten. 

Diese  Beobachtung  bestätigt  die  scharüsinnige  Voraussage  von 
Hensen*)  ui  glänzender  Weise..  Eine  schachbrettartige  Anordnung 
der  Zapfenkörper,  schloss  er,  muss  den  Einfluss  haben,  dass  feine 
Liniensysteme,  wie  die  der  Nobert 'sehen  Probeplatten,  wenn  ihr 
Netzhautbild  ib'n  /aidVnroihen  parallel  zu  lie^tii  kommt,  be^er 
gesehen  werden,  als  wenn  es  die  Reihen  kreuzt.  Da  ein  solcher 
£intlu88  der  Lage  bei  Betrachtung  der  N  ober  tischen  Platten  nicht 
bemerkt  wird ,  nahm  H  e  n  s  e  n  die  krummlinige  Anordnung  als  die 
wahrscheinliche  an  und  construhrte  ein  Schema ,  welches  dem  von 
mir  nach  der  Natur  gezeichneten  Bilde  im  Wesentlichen  entspricht 

Was  die  Durchmesser  der  Zaiiten  an  diesem  Präparnte  betrifft, 
so  niaass  ich  am  Rande  der  mit  dem  Extravasat  bedeckten  fovea 
Elemente  bis  0,003  Mm.,  wälirend  die  Zapfen  nach  der  Peri- 
pherie sich  schnell  auf  4,  5  und  »;  Mik.  vergrösserton.  Bei  hoher 
Einstellung  kamen  über  den  Zapfen  körpem  die  Zapienspitzen  zum 
Voiscbetn.  Auch  deren  Durchmesser  nahm  nach  der  Fovea  zu 
noch  etwas  ab,  so  dass  derselbe  auf  Vs  Mik.  taxirt  werden  konnte. 

Das  andere  oben  erwähnte  menschliche  Auge  mit  gesunder 
Retina,  welches  mir  durtdi  s**ine  irutc  Cons(3rviruug  in  Ueberosmium- 
siiure  SU  wichtig  wurde,  kam  eine  btuude  nach  der  von  Prof.  Busch 
auflgefälirten  Operation  in  meine  Hände.  Nach  dem  Oefihen  des- 


I)  Yirohow's  knb&w  Bd.  XXXY,  p.  408. 
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selben  in  Serum  luul  fUiii  Ablösen  flt-r  die  macula  lutea  bergenden 
Stelle  der  IveUbaut  fand  sich,  cUu^s^die  luvea  centralis  bereits  em* 
gerissen  war.  Ihre  Kiemente  waren  natürlich  etwas  aus  der  Lage 
gefallen,  doch  bot  der  Umkreis  der  B'ovea  auch  hier  wieder  den 
Anblick  der  re^'elmäsf^ig  ho(;ent^rmif;en  Anordnung  der  Zapfen* 
körj)er  dar,  wie  ich  sie  oben  beschrieben  habe. 

Die  nacli  der  ik'haiKÜuug  mit  llebciosniium-aure  ^euumnieneo 
Maa&öc  ergaben  für  die  Elemente  der  t  ovea  i  Taf.  X,  Fig.  7)  wieder 
3  Mik.,  für  die  des  l'mkreis«^  der  Grube  4 — 5  Mik.,  also  die:>elbea 
Zahlen  wie  vorhin.  Trotz  des  Kinristies  konnte  ich  feststellen,  dass 
sich  in  jedem  Durchmesser  der  Fovea  etwa  50  Zapfenkörper  von 
gleicher,  unverändert  circa  0,003  Mm.  einnehmender  Dicke  vor* 
fanden.  Auf  der  von  diesen  Zapfen  eingenommenen  Fläche  kam 
natürlich  eine  regelmässig  bogenförmige  Aiioidnuug  der  Kleniente 
in  nach  dem  Ceiitruin  convergirendeii  f.iiiieii  iiiihl  vdrhaiHleii  sein, 
welche  an  der  Teripherie  der  Fovea  mit  der  aUmäiüi^eu  >Ciuiaiiiue 
der  Zapfenkörper  an  Dicke  auftritt. 

Später  kamen  mir  noch  zweimal  frisch  aus  der  Leiche  entnom- 
mene Augen  zu,  deren  Netzhäute  sich  in  einem  solchen  Zustande 
befanden,  dass  ich  die  Anordnung  und  Grüsse  der  percipirenden  £le- 
nmiie  der  fovea  centralis  übersehen  ktjimte.  An  diesen  Präparaten 
zeigte  sich  nueli  dem  Auscidineiden  des  betretiendeii  Stückes  Netz- 
haut in  einem  Schälchen  mit  Jodserum  und  der  L'ebcrtrugung  dem- 
selben auf  ein  ('lasplättchen  die  Fovea  /war  in  so  lern  nicht  mehr 
normal,  als  die  inneren  Schichten  derselben,  in  welchen  der  gelbe 
Farbstoff  semen  Sitz  hat,  mit  zackigen  Rändern  eingerissen  waren. 
Aber  die  Zapfenschicht  hatte  ihre  Continuität  nicht  eingebüsst  und 
war  als  feines  Häutchen  wohlerhalten  geblieben.  In  diesem  lif^  sich 
das  Mosaik  der  /apleukürper  gut  erkeiiiien .  während  die  Zapfen« 
spitzen  allerdings  licn'its  Veränderungen  eingegangen  waren.  Die 
bogenförmige  Anordnung  der  Zapfen  an  der  ganzen  uiacula  iute« 
war  wieder  das  erste,  wjis  sogleich  auffiel.  Die  Dickendurchmesser 
an  der  Peripherie  entsprachen  genau  dem  oben  Mltgetheilten.  In 
der  Fovea  erhielt  ich  für  die  Zapfenkörper  0,0033—0,0036  Mm., 
wenn  ich  4  oder  5  Zapfen  zugleich  maass  nml  die  erhaltene  Zahl 
theilte.  F.eim  Messen  des  einzelnen  /ajjfen  tielen  die  Zahlen  meist 
etwas  niedriger  aus,  was  auf  die  im  ersten  Falle  mit  gemessenen 
Zwischenräume  zu  schieben  ist.  Auf  eine  Strecke  von  etwa  0,2 
Mm.  hatten  alle  Zaplcu  der  Fovea  den  gleichen  geringen  Darch- 
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mt'a^er;  Lla.>  wurde  auf  dkte  Strecke  m  grader  Linie  tiu  Zapiea 
auüimachen. 

Mit  dietteu  an  frischeu  I'räpHraten  genomiuenen  Maasen  der 
Zapfenkörper  der  menschlichen  Fovea  stimmen  nahezu  ttberein  die 
Zahlen,  welche  die  Meif.sung  der  beiden  in  Fig.  2  und  3  auf  Ta£.  XIU 
abgebildeten  Präparate  ergab.   Ks  sind  dies  feine  Schnitte  durch  die 

füvea  centralis,  welche  Netzhaiiti'n  eiitnuminen  wunh'ii.  die  iu  Mül- 
le r'.scher  Flüssigkeit  coiiservirf  waren,  lieide  btiiuuiuii  von  enu- 
cieirleu  Augen  im  Besitze  des  Dr.  Iwan  off,  Fig.  2  von  einem  mit 
SUpbylom  behatleten,  Fig.  3  von  einem  Bulbus  mit  Atrophie  de^J 
Sehnerven  iu  Folge  einer  Gesichwuhit  de&telben  in  der  Orbita,  An 
beiden  iat  eine  Atrophie  der  inneren  Schichten  der  Betina  vor- 
handen ,  während  die  Zapfenachicht  der  macula  lutea  sieh  vortreff* 
Uch  erhalten  zeigte.  Der  Diekendurchraeaser  der  Zapfenkörper  der 
Fovea  i)eträict  an  diesen  Präparaten  O.OOÖ  -  ü,oo:>4  Min. 

Ausser  (lt*r  geringen  Dii  kf  bieten  die  Zajiten  an  drr  l'ovea  ceu- 
trdliä  noch  eine  andere  bemerkenswerthe  Kigeuthdmlichkeit  dar,  sie 
tand  auch  länger  als  die  ihrer  Umgebung.  H.  Malier  hat  an 
verschiedenen  Stellen  dieser  Läugenzunahme  gedacht,  am  besUmm- 
testen  in  seinen  »Bemerkungen  über  die  Zapfen  am  gelben  Fleck 
des  Menschen«  (WOi^zburger  naturwi^s.  Zeitschr.  Bd.  11,  p.  220), 
wo  er  sagt :  »Die  Zapfenspitzen  sind  übrigens  in  der  Gegend  der 
Fovea  selir  \rrlän^'ert.  cylindi  iscli  Sta))clieu  ganz  ähnlieli.  und  liber- 
tretfen  den  /aplt  nkörper  l»etleutend  an  Länge.  Die  ganze  Zapfeu- 
länge  beträgt  ü,G  Mm.,  vielleicht  noch  etwas  mehr,  während  sie 
weiterhin  an  denselben  Schnitten  merklich  abnimmt.«  Desgleichen 
in  seinem  Aufsätze  über  das  Auge  des  Chamäleon  (ebenda  Bd.  HI^ 
p.  37) :  »Die  Lange  der  Zapfen  in  der  fovea  ist  beim  Chamäleon  trotz 
der  Kleinheit  des  Auge»  bedeutender  &h  beim  Menschen.  Dies  ist 
wahrscheinlicli  als  ein  Vorzug  zu  deuten.  i)t'nn  bei  Menschen,  Affen, 
Vögeln  und  dem  Chamäleon  s«»n>st  ist  diese  Lauge  tiberall  in  der 
Fovea  grösser  als  sonst  in  derselben  Ketiua.^«  (Die  Länge  der  Zapfen 
im  Grunde  der  Fovea  des  Chamäleon- Auges  gibt  H.  Mülle  r  p.  3G 
zu  0,10  Mm.  an.  Uiemit  stimmt  die  Zahl  von  0,0  Mm.  für  die 
Uinge  der  menschlichen  Foveazapfen,  welche  doch  kürzer  als  die  des 
Chamäleon  sein  sollen,  nicht  flberein.  Es  muss  hier  ein  Irrthum 
obwalten,  welcher  auf  dem  Druckfehler  U,(>  statt  ().()(>  Mm.  beruhen 
wird,  da  die  erstere  Zalii  als  etwa  12  Mai  ^t(»>ser  wie  die  gewöhn- 
licheu  Zapieuiäugcu  unmöglich  richtig  sein  kann.) 
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Auch  mir  waren  die  verbältnissuiässig  lanuen  Spitzen  der  Fo?ea- 
zapfeo  an  erhärteten  Augen  wiederholt  aufgefallen.  Aber  so  lange 
ich  letztere  nicht  untadelhaft  in  situ  gesehen  hatte,  wagte  ich  nicht  xn 
entscheiden,  ob  die  grössere  Länge  nicht  allein  in  einer  grtaereii 
Resistenz  derselben  gegen  conservirende  FTflPsij^keiten,  also  in  einer 
besseren  Erllaltlln^'  irt'ixenttber  den  gewöhnlu  lu  n  Zapfen  ihren  (Trund 
habe,  welche  letzteren  in  ihren  Spitzen  oder  Vu-nii'^lipdern  be- 
kanntlich sehr  vergiinglii-he  Gebilde  sind.  Zu  einem  vollständigen 
Verständaiss  der  Angelegenheit  gelangte  ich  durch  einige  glück- 
liche Schnitte,  welche  ich  durch  eine  mir  ?on  Dr.  Iwan  off 
ttbergebene  menschliche  Retma  anfertigte ,  die  ohne  püca  oentralis 
erhärtet  und  in  ihrem  hhiteren  Abschnitte  mit  dem  schwarzen 
Pigment  zusammen  von  der  Chorioides  al)<^elö8t  war.  Ks  gelang 
zwei  Schnitte  nebeneinander  durch  die  Fovea  zu  lesjen.  wc  Iclie  beide 
in  Zusaiiiiiienhang  mit  dem  Pigment  blieben.  Einen  derselben  habe 
ich  auf  Taf.  XIII,  Fig.  2  mit  Hülfe  der  Camera  clara  abgebildet, 
jedoch  nur  die  äusseren  Schichten  der  Betma  genauer  detaillirt,  da 
die  inneren,  wie  die  Dickendimensionen  im  Vergleich  mit  denen  einer 
gesunden  Retina  (Fig.  1)  zeigen,  atrophisch  waren.  Die  Abbildung 
erläutert  auf  den  ersten  Blick  die  Anordnung,  welche  die  Natur  ge- 
trotiüu  hat,  um  die  län^^'ren  /apteii  der  fovea  centralis  unterzu- 
bringen. Die  ('li()riui(le.s,  welcher  das  IMunneut  unmittelbar  anliegt, 
zieht  an  der  der  Fovea  entsprechenden  .stelle  t)hne  Niveaudifferenzen 
hm.  Die  Pigmentlag(>  bei^^änzt  den  Schnitt  an  seiner  Qiorioideal- 
seite  als  gerade  Linie.  Aber  die  membrana  limitans  externa  bfldet 
einen  dem  der  limitans  mtema  an  der  Fovea  entgegenkommenden 
Bogen,  als  wenn  hier  ein  freier  Zwischenraum  zwischen  ersterer  und 
der  Chorioides  entstehen  sollte.  Dieser  wird  aber  von  den  längeren 
Zapfen  ausgefällt,  welche  an  unserem  Präparate  alle  mit  ihren  feinen 
Chorioidealenden  in  voller  Länfre  und  in  fester  VorbinduiiL^  mit 
Pigmeut  erhalten  sind.  Natürlich  cunvergiren  diese  fernen  Kuden  gegen 
das  Pigment  uud  stecken  in  demselben  näher  aneinander  als  die  Mitten 
der  Zapfenkörper  Aber  der  limitans  externa  von  einander  abstehen. 

Die  grösste  Länge  der  Zapfen  im  Grunde  der  Fovea  betrug  an 
den  beiden  m  Rede  stehenden  Schnitten  inclusive  der  Pigmentschicfat, 
in  welcher  ein  Theil  der  Za|)ten  verborgen  steckt,  0,118  Mm.,  d.  l 
etwas  mehr  als  das  Doppelte  der  Länge  der  Zapfen  der  peripheri- 
schen Theile  der  Retina ,  welche  ich  an  demselben  Auge  zu  0,047 
Mm.  maass. 
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Dieses  Präparat  bringt  micli  anf  die  Erörterung  eines  sehr  wich- 
tigen Gegenstandes,  nämlich  des  Durchmessers  der  Z  a p f e nsp  it  z  e  u. 
Fflr  mich  war  der  erste  Oedanke  nach  Anfertiji^ung  und  Hetrju  litung 
der  eben  beschriebenen  Schnitte  durch  die  Fovea  der,  dass  die  Ver- 
läni;erung  der  Zapfen  an  der  Fovea  darin  ihren  Grund  haben  niflsse, 
dass  durch  sie  eine  mögliehst  grosse  Annfthening  der  empfindlichen 
Punkte  in  der  perdpirenden  Flftche  herbeigefAbrt  werde,  indem  ich 
von  dem  Gedanken  ausgmg,  dass  diese  percipirende  Flftche  diejenige 
sei,  in  welcher  die  von  Pijjment  umhüllten  und  durch  Pigment  iso- 
lirteii  /apfenenden  liegen.  Je  geringer  der  Durchmesser  der  Cho- 
rioidealendtiächen  der  Zapfenspitzen  sei  und  je  näher  dieselben  zu- 
sammenliegen, um  so  mehr  Detail  wurde  ini  lietiuabilde  erkannt 
werden  können*  Ich  maass  also  auch  die  Zapfenspitzen,  soweit  sie 
nicht  im  Pigment  versteckt  lagen ,  und  kam  auf  die  geringe  Zahl 
von  höchstens  0,6  Mik.  0  Gleichzeitig  ist  durch  mehr  theoretische 
Betrachtungen  Oher  die  Erkennharkeit  kleinster  Grössen  Prof.  Ben- 
sen in  Kiel  zu  der  Abfassung  einer  Abhandlung  veranlasst  worden, 
welche  in  Vircbow's  Archiv  etc.  Bd.  XXXIV  p.  401  erschien,  und 
die  Frage  anregt,  ob  nicht  statt  der  bisher  den  Rechnungen  über 
die  Perceptionsfähigkeit  der  Netzhaut  zu  Grunde  gelegten  Maasse 
der  Zapfenkdrper- Durchmesser,  die  der  Zapfenstäbchen  und 
ihrer  EndflAchen  in  Anwendung  gezogen  werden  mflssten.  Da  die 
Zahlen  ffkr  letztere  weit  kleiner  als  die  fflr  die  Durchmesser  der 
Zapfenkörper  sind,  erhalten  wir  bei  Verwendung  jener  ein  znr  Per- 
ception  kleiner  Bilder  geeigneteres  anatomisches  Substrat.  Die  LuLkeu 
im  Sehfelde  abei'.  welclie  «len  Zwisehein'aunten  zwischen  (h'n  einander 
natiiriich  nicht  liertthrenden  Endriächen  der  Zapfenspitzen  entsprechen, 
wflrden  Gewohnheit  und  Augenbewegungen  leicht  ausgleichen. 

Hiernach  k&me  fQr  die  Feinheit  der  Perception  noch  ein  anderes 
Moment  ins  Spiel  als  die  Zahl  der  empfindlichen  Punkte  auf  einer 
gegebenen  Flftche.  Wenn  nftmlich  feststeht,  dass  Lücken  im  Gesichts- 
felde, unempfindliche  ^^teIle^  in  der  ])er(  ipiren(hMi  Flache,  leicht  durr  h 
Gewohnheit  und  Augenbeweguiigen  aus'jeszlichen  Verden,  wie  nach  dem 
Verhalten  des  M  a  riott e  schen  blinden  Fleckes  nicht  zu  bezweifeln 
ist,  so  ist  jedenfalls  die  Grösse  der  in  feststehender  Zahl  in  ge- 
wisser Ausdehnung  vorkommenden  empfindlichen  Flecke  nicht  gleich- 

1)  Vergl.  hierüber  meiuo  vorläufigen  MittheiUmgeu  iu  Bd.  II  dieses  Archivs 
p.  160. 
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gültig.  Nehmen  wir  die  KndHäi'lien  der  Zapfenspitzeo  Alb  die  aUeio 
err^baren  Stellen  im  Gesichtsfelde  an,  i»o  erhalten  wir  aof  bliBden 
Grande  eine  gewisse  der  Zahl  der  Zapfen  enti^precbende  Menge  kleiner 
empfindlicher  Krei^$«.  ( X  iTgl.  die  Mitte  der  Fig.  1  auf  Taf.  XIL) 

Stände  nun  die  iUüna  im  Sehacte  uuvi'irückbar  i'vsi.  so  wäre  durch 
diese  Anordnung  gegenüber  d»M'.  bei  weUln'i  <lie  -irh  lieruiireudefi 
/aptenkiirper  die  emptindlidien  illeniente  .  ein  entschiedener 
Nachtheil  gegeben.  Da  wir  aber.  >Yie  bekannt  i^t^  beiiu  Fixiren  und 
scharfen  Sehen,  unseren  Bulbus  in  kleinen  Kxcursioueii  wie  zitternd 
bewegen,  und  wie  Jeder  an  i^ich  selltst  leicht  feststellen  kann,  diese 
Bewegungen  ein  wesentliches  Hülfsinittel  darstellen  bei  Versuchen 
Aber  die  Erkennbarkeit  kleinster  Distanzen,  wird  die  scheinbar 
naclitheiligf  l'.miij  htung  zu  i;r(»>seni  Vortlieil.  Denn  wenn  nach 
K.  H.  Weber  s  und  Vulkniana  ^  X'ersiu'ln'n  lt\st.>teht.  (la->s  zur 
Perception  einer  Distanz  zwischen  zwei  Linien  die  Breite  wenigsteo.^ 
eines  eb>nicutaren  emplindli eben  Kreises  im Netzhautmosaik  geliört 
so  wird  nach  unserer  neuen  Anschauung  nicht  die  Breite  des  Zapfen- 
körpers.  sundern  die  weit  geringere  des  Zapfenstabcbens  in  Keck- 
nong  zu  ziehen  sein.  Die  Augenbewegungen,  durch  welche  das  Bettna- 
bild  der  Linien  l)al(l  hier  babl  dort  so  fallen  wird,  dass  eine  Zapfen- 
spitze in  den  /wiscbenranni  zu  hegen  kommt,  während  die  Linien 
selbst  näher  oib-r  leruer  dieser  StelU"  andere  /aiilen-iiitzen  decken, 
ermöglidicu  die  rcneption,  dir  bei  le5>Lstehender  Uetiua  erst  bei  be- 
deutend grösserem  Abstände  der  Linien  erklärbar  sein  wOrde. 

Nach  diesen  Kröiterungen  muss  es  natürlich  von  grösster  Wich- 
tigkeit sein,  den  Durchmesser  der  Zapfenstäbchen  an  der  fuvea  cen- 
tralis kennen  zu  lernen.  Die  Endtifiche  derselben  ist  nicht  leicht 
zu  messen,  (ielänge  es.  wie  bei  den  Vögehi  (siehe  obenj.  au  der 
Irisch  mit  dem  Pigment  abgthuuenen  lietina  «las  Mosaik  der  iu 
diesem  rigment  steckenden  Zapfenstäbcbeu  zu  «'i  keniien  ,  so  hätten 
wir  unseren  Zweck  erreicht.  Da,  wie  sclion  H.  Müller  hervorhelit 
das  Pigment  an  der  macula  lutea  und  fuvea  centralis  ziemlich  lest 
haftet,  so  dfliite  bei  günstiger  Gelegenheit  ein  solches  Präparat  schon 
einmal  zu  gewinnen  sein,  vorausgesetzt ,  dass  die  Zaxifenenden,  wie 
bei  den  Vögeln  den  i)iginentirten  Theil  der  Zelle  durchsetzen.  Er- 
härtete Präparate  sind  zu  diesen  Beobachtungen  inclit  wohl  verwend- 
bar, da  an  iliiicn  (he  Diin-hsichti^keil  tler  Theiie  sehr  gelitten  hat. 
Die  wenigen  maculae  luteae,  welche  irh  frisch  untersuchen  konnte, 
waren  pigmentlos.  An  diesen  konnte  ich,  da  ich  sie  ohne  Deckglas 
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BBter  dasMikrosicop  gebrackt  iiatte,  bei  starker  Vergrössemng  durch 
Hflbeo  des  Tybns  die  Zapfeniitäbcfaen  neben.  Nach  den  wiederholt 
TOB  mir  ffenominetten  Maassen  schätzte  ich  die  Kndfläche  derselben 

auf  etwa  \k  .Mikrtmiilliineter.  das  wäre  :il^o  wetm  der  Durchiiiessor 
des  ZapfeuJiöri>erö  6  Mik.  lu'tiägl,  der  b.  Theil  desM  llu  n.  Ich  lial»e 
versucht  auf  Tal*.  XU,  Fig.  1  diese  Zapfenspitzen  dei*  gamsen  Fovea 
und  eines  Xheiles  ihres  l'nifanges  so  abzubilden,  wie  sie  von  scbwar- 
xem  PlgiDenl  unigebeD  das  Mosaik  der  Ghorioideal^Flacbe  darstellen. 
Die  Figur  Ist  aus  mehreren  von  verschiedenen  Kelzhftaten  entworfenen 
Zeichnungen  znaaramengesetzt.  Die  bugeniSmuge  Anordnung  der 
Zapfen  war  yoUkommen  so  regelmässig,  wie  die  Figur  wiedergibt.  An 
der  Fovea  erleidet  diese  Re}4eliiiässi^'k«Mt  vhw  St»ii  uim.  liirr  ist  nur  noch 
im  AUireineinen  die  Tendunz  zur  AiioKiimn^  iii  i'.u^t'iiliiiicn  vorhanden, 
etwa  wi»'  au  vulen  ^^teüen  der  periplurischen  llieik'  der  Netzhaut 
die  Stäbchen  auch  in  Bc»genliuien  stehen  (Fig.  H).  Nicht  direct  be- 
obachtet, also  nachtraglich  hiniugesetxt,  ist  an  der  Fig.  1  nur  die 
PigmentomhaUung  der  Zapfenenden.  Diese  ist  aber  anderweitig  be- 
wiesen, &  B.  durch  die  Flg.  2  auf  Taf.  XIII.  Noch  ist  zu  merken,  das« 
die  Zapfenspitze»  au  der  Zeichnung  ein  wcni^r  zu  uross  angr^ebeu 
sind.  da?<s  also  in  der  Natur  die  l)linden  bteUen  um  die  Zapfen- 
spiUeu  ii<»l1i  i'iwas  mehr  Kaum  rimu'liincn. 

Es  kann,  wie  aus  Obigem  hervorgeht,  keinem  Zweifel  uiiterUegen. 
dass  sich  aus  der  Uensen'schen  Annahme,  die  Zapfenspitzen  seien 
die  percipirenden  Theüe  der  Netabaut.  ein  Vortbeil  für  die  Berech- 
nung der  Sehschärfe  ei^ibt,  sobald  man,  wie  ich  wiederholt  hervor« 
hebe,  die  steten  minimalen  Augenbewegungen  beim  Fixiren 
mit  in  Betracht  zieht.  Ks  unterliegt  diese  Annahme  aber  einem 
weseuthchen  ßedeukeu,  dessen  ürachtung  mir  die  höchste  Be- 
deutung für  unsere  Vüi'stelluogeii  über  das  Zustandekommen  der 
Gesiebtswahrnehmungen  zu  haben  scheint.  Ks  gründet  sich  das- 
selbe auf  die  physikalischen  Verschiedenheiten  von  Innen-  und 
Aussengliedern  der  percipirenden  Elemente.  Diese  Vei'schieden'- 
haten  sind  namentlich  bei  den.  Stäbchen  sehr  aulfollend  nnd  leicht 
itt  beobachten.  Krause*)  hat  das  Verdienst,  zuerst  duraut  auf- 
merksam gemacht  zu  haben  .  dass  a  u  c h  im  g a  n z  f r  i s r h e n 
Zustande  eine  scharfe  iJeniarkuUunslinie  zwischen  diesen  beiden, 
bereits  früher  bekaunnten  Abtheiluugen  der  btäbchen  existirt^  ja  es 


1)  Nttolnicblen  v.  d.  Em».  Qe«.  d.  Wiw.  x.  Oöttii«eii  IMl ,  Nr  3. 
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hat  den  Anschein ,  als  wenn  sich  noch  eine  Kittsabstanz  zwischen 
dieselben  einschöbe,  von  deren  leichter  ZerstOrbarkeit  die  teidite 

Trennliiirk^it  von  Innen-  und   Ausst'ii^'lied  abhän^^en  wiirdo.  Die 
VriNchicdonlu'il  der  clienii.scheii  lioschaHViilieit  heider  ThriK'  erhiu- 
tert  bei  niaiiclieii  Thiercn  auf  das  Schhlgeud^^tc  die  l  ebcrosiiuuui- 
säure.  durch  welche  z.  13.  beim  Frosch  nach  gewi&<er  Zeit  die  Auss^ 
glieder  tief  schwarz  gefärbt  werden  kOnnen ,  während  an  den  haai^ 
scharf  abgegrenzten  Innengliedem  kaum  eine  Andentong  schwän- 
licher Farbe  wahrnehmbar  ist.  Nimmt  man  dazu,  dass  die  Aussen- 
glieder  sich  frisch  bei  mechanischen  Insulten  sofort  von  den  Innen- 
gliedem ablösen,  i^o  wird  es  sehr  zweifelhaft,  ob  /wischen  den  beiden 
Theilen  überhaupt  die  Cnntinuitat  bestehe,  welche  dem  Aussengliede 
die  Bedeutuiifi:  (^ines  Kudapparates  der  betrettenden  Optikusfaser 
geben  würde.  Halten  wir  uns  an  die  scharfe  Demarkationslinie  und 
die  stärkere  Lichtbrechung  gegenQber  dem  Innengliede  so  ist  nicht 
zu  übersehen,  dass  Lichtstrahlen,  welche  auf  dem  gewöhnlichen  Wege 
die  inneren  Betinalschichten  durchsetzen  und  bis  an  die  Grenze  von 
Innen-  und  Aussenglied  eines  Stäbchens  gelangt  sind,  bei  dem  Ver^ 
suche  in  das  stärker  brechende  Aussenglied  einzudringen,  wenn  sie 
die  Grenzdäche  (h'sselhen  schief  treffen,  wie  von  einem  8  p  i  e    e l 
grossentheils  zunickgeworfen  werden  müssen;  die>e 
werden  also  nach  dem  innengliede  zu  zurückkehren.  Das  Licht  aber, 
welches  trotz  dieses  Hindernisses  dennoch  in  das  Ausseoglied  ein- 
drang, wird  nach  Brttcke's  bekannten,  später  noch  ausfOhrücher 
zu  erwähnenden  Betrachtungen  Ober  dieStäbchenfunction  zum  Theil 
von  den  dunkeln  Tigmentscheiden  absorbirt.  zum  andern  Theil  wieder 
zurückgeworfen.    Wenn  aber  den  AnssengÜedern  die  ItoUe  eines 
retieetiroiidcn  Apparates  zukommt,  können  sie  nicht  zugleich  perci- 
pirende  l-^lemente  sein,  als  solche  würden  vielmehr  jetzt  die  Inneo- 
glieder,  als  die  unzweifelhaften  l«Iervettenden,  gelten  müssen.  Diese 
werden  von  Licht  in  doppelter  Richtung  getroflfen,  von  einfallendem 
und  reflectirtem.  Der  ganze  wundervolle  Spiegelapparat  der  Aussen- 
glieder  kann  natürlich  nur  den  Zweck  haben,  das  reflectnrte  Lieht 
zur  Terceptioii  zu  bringen.   Die  Stelle  des  Innengliedes,  welche 
von  dem  retiectirten  Licht  zuerst  getrotten  wird,  ist  die  (irenztiäche 
ge^ren  (hus  Aus^sen^lied.  die  Ku<l flache  desselben.  Sie  ist  das  dem 
(retiectirten)  Ijicht  zugekehrte  Nervenende,  wie  in  den  Augen  der 
wirbellosen  Thiere  das  dem  einfallenden  Licht  zugekehrte  vordere 
Ende  der  SehnervenfiMem.  Wenn  also  ausedilieaslidi  das  reflectiite 


Digitized  by  Google 


Zur  Anatomie  und  Phjniologie  d«r  Retina. 


386 


licht  empfunden  würde,  wäre  eine  yollständige  Analogie  im  Bau 
der  Augen  der  wirbellosen  und  der  Wlrbelthiere  hergestellt  Es  fragt 
«eh  non  wie  es  sieh  daneben  mit  der  Möglichkeit  einer  Perception 

des  direct  ein  lallenden  Lichtes  verhält.  Ist  es  wahrscheinlich, 
dass  die  Licht  percipirende  Endfläche  des  luneiigliedes  zu  dem  mole- 
kularen \  orgauge  der  Nervenleituiig  augeregt  werde  durch  Aether- 
wellen,  wi  li  he  sie  direct,  in  der  Bewegung  auf  die  freie  Fläche  zu, 
also  hier  als  reflectirter Strahl  treffen,  und  sugieich durch  solche, 
welche  von  der  entgegengesetzten  Richtung  kommend  an  ihr  aus- 
treten? Wahischeinltch  ist  es  nicht,  ja  nach  der  Analogie  mit 
bekannteren  Vorgängen  der  Nervenleitung  höchst  bedenklich.  Ent- 
weder müsste  also  noch  eine  andere  percipiiviulc  riäche  für  das 
eintallende  Licht  da  sein  —  die  Anatomie  giebt  keine  Anhaltspunivte 
zur  Annahme  der  Existenz  einer  solchen  —  oder  das  einfallende 
Licht  wird  überhaupt  nur  als  reflectirtes  Licht  pereipirt,  was  mir 
znnAchst  das  Wahrscheinlichere  zu  sem  scheint. 

Erhalten  diese  Betrachtungen,  auf  welche  ich  in  dem  6.Gapitel  noch 
einmal  zurflckkomme,  für  die  Stftbchen  Geltung,  so  ist  ihre  Richtig- 
keit iiucli  für  die  Zupfen  nicht  zu  bestreiten,  so  weit  diesen  auch  eine 
scharfe  Abgrenzung:  von  scliwacher  brechenden  Innen- und  stärker 
brechenden  Aussengliedern  (Zapfenstäbrhen)  zukommt.  Die  auf  Taf. 
X,  Fig.  5,  0  und  7  abgebildeten,  von  Ueberosmiunisäure-Präparaten 
stammenden  Zapfen  der  macula  lutea  und  fovea  centralis  zeigen  diese 
Abgrenzung,  aber  Uber  die  Gestalt  und  LAnge  des  Aussengltedes  lehren 
sie  nichts  Zuverlässiges,  denn  die  betreffende  L^toung  der  ^ure  (1 : 700) 
war  zu  schwach,  uro  die  Aussenglieder  zu  erhalten.  An  den  Zapfen 
der  Peripherie  kommt  bekanntlich  di(»  si  liarft'  Abgrenzung  überall 
vor,  und  wenn  auf  den  Zeichnungen  Taf.  X,  Fig.  1  und  2  dieselbe 
nicht  angegeben  ist,  so  beruht  dies  auf  einem  Versehen.  Minder 
zuverlässig  sind  Präparate,  welche  in  der  Hüll  er 'sehen  Flüssigkeit 
erhärtet  wurden.  Denn  wenn  an  ihnen  auch  die  Grenzlinie  der  bei- 
den Abtheilungen  an  den  Stäbchen  meist  deutlich  auffällt,  vermisse 
ich  dieselbe  an  den  Zapfen  namentlich  der  macula  lutea  und  fovea 
centralis  (Taf.  X,  Fig.  U  und  12.  Taf.  XllI,  Fig.  3).  Hier  würden 
vor  allen  Dingen  an  ganz  Irischen  menschlichen  Netzhäuten  neue 
Prüfungen  vorzunehmen  sein. 

Ist,  wie  ich  nach  den  Ueberosmiumsäure- Präparaten  nicht  be- 
zweifle, auch  an  den  Zapfen  der  fovea  centralis  die  scharfe  Ab- 
grenzung vorhanden  und  fiUlt  an  ihnen,  dem  Obigen  zufolge,  die 


Oigitized  by  Google 


Max  'Behnlise, 


Perception  an  die  Kndtfilcfae  des  Inneugliedes .  8o  wftre  also,  um  n 

luifterem  Ausgangspunkte  zurückmiketiren,  behufs  der  OewimiuDg 

eint'S  Ma.isses  fflr  die  S('h>chärle  der  Durchmesser  dieser 
Knd fläche  zu  bestinnnen.  Bei  dem  Mangel  voUkuiunien  zu- 
verlässiger Präparate  kann  ich  densell)en  nur  ungeitihr  schätzen,  wu- 
nach  ich  auf  die  Zahl  von  O.Oül  Mm.  komme. 

Natürlich  gilt  Alles  das.  was  oben  über  den  Vortheil  gesagt 
worden,  welchen  die  Sehschärfe  ans  der  geringeren  GWtese  der  perci- 
pirenden  Fläche  ziehen  rouss.  auch  unter  der  Teränderten  Annahme, 
dass  nicht  die  /aplenspitzen.  wie  Hensen  annahm,  der  Licht  em» 
pfindende  TheiL  vielmclii  (lie  (irniztlächcu  (Wv  /!i]>tenkürper  ireiren 
die  Zaptcnstäbchen  als  die  eigentlich  percipirtuden  Steilen  auiu- 
seben  seien. 


Iii.  Die  Kutw  icke  hing  der  lU'tina.  namentlich  der 

Stäbcheu  uud  Zapfen. 

'Zu  einer  genauen  Kenntniss  der  Stäbchen  und  Zaplen,  wie  ich 

dieselbe  zum  nächsten  Ziel  meiner  Studien  über  du  Kliiiiente  der 
Ketina  gesetzt  hatte,  geliöi  t  natüi  lirh  auch  die  Ivcuutniss  ihrer  Ent- 
wickelung.  Als  ich  mich  zu  iicubuiiiiuugen  über  (iieseu  Gegenstand 
entschh)ss.  war  e«  aber  nicht  bloss  der  aligemeioe  Wunsch  nach 
Vervollständigung  meiner  «Untersuchungen!  wdcher  mich  zu  den- 
selben veranlasste.  Ich  trug  mich  damals  vielmehr  mit  der  Hoff* 
nuttg,  aus  der  Kenntniss  der  Entwickelungsart  Aufschlüsse  über  die 
versduedene  Natur  der  Stäbchen  und  Zapfen  zu  gewinnen,  aber 
welche  mir  zu  jcm  r  Zeit  die  oben  mitgetheilten  Beobachtungen  noch 
nicht  in  der  Vollständigkeit  zui  '  i  i  r».  standen.  Diese  Holi'uuug  ging 
insofern  nicht  in  Erfüllung ,  als  der  Kntwickelungsmodus  sich  füt 
Stäbchen  wie  für  Zapf<m  übereinstimmend  zeigte, 

Ueber  die  embryonale  Bildung  der  Stäbchen  und  Zapfen 
als  ich  meine  Unteniuchungen  im  i5ommer  1862  begann,  kaum  etwas 
Sicheres  bekannt.  In  seinen  eben  erschienenen  Vorl^ningen  über 
Entwickelungsgeschichte  war  Kölliker  der  vou  Kenia  k  aufge- 
stellten Ansicht,  dass  von  den  beiden  lUattern  der  primitiven  Auge»* 
blase  das  uiuere  zur  Hetina,  das  aubäcre  zur  Ghorioides  werdet* 

1}  Uatenaohnogeii  über  die  Kntwickelung  der  Wirbeltbiere  p.  85—79, 
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mit  der  freiücli  nur  mt  auf  weni^  Prftparate  gefltotzten  Behaup- 

t\m{i  (leiioniXheviiHreten.  dass  dns  iiiisscrc  lilatt  iiiclit  die  f^aiizeCho- 
rioides.  r^ondorii  nur  die  imiere  Pimiieiitla^e  derselben  bilde  (1.  c. 
p.  284  n.  2^<'5).  Ob  nber  nicht  di«i  Stäbchen  und  Zanft  n .  welche 
ganz  junge)i  Kiubryonen,  wie  sie  K  ö  i  i  i  k  e  r  verwandte,  fehleu,  nach- 
träglich noch  aus  dem  fiusseren  Blatte  ihren  Ursprung  nehmen, 
darüber  wie  Ober  die  Entwickehing  dieser  Elemente  Oberhaupt  theilt 
Kölliker  Nlehts  mit.  Ich  will  hier  gleich  erwähnen,  daes  ich  mich 
bald  auf  das  vollstftndtpffite  von  der  Wahrheit  der  Kölliker 'sehen 
Ansicht  über  die  'I  luMlnabnn'  des  äusseren  Blattes  der  primitiven 
Augen  blase  bei  der  Hildun}=?  der  rhorioifle«;  überzeuirf-e.  Das  sfh\Y;u'ze 
Pigment  an  der  äusseren  Seite  der  Itetina  bildet  sich  b»'iiu  Hüliuchen, 
wie  Hemak  (1.  c.  p.  72)  vollkommen  richtig  beschreibt,  am  Anfang 
des  5.  Tages.  Bis  dahin  sind  die  Entwickelungsvorgänge  im  äusseren 
Blatt  der  prlmitiTen  Augenhlase  am  frischen  Embryo  mit  der  grössten 
Klarheit  zu  verfolgen,  und  bedarf  es  keiner  besonderen  Präpara* 
tionen,  um  das  Auftreten  des  Pigmentes  ausschliesslich  in  dieser 
Schicht  zu  beobachten.  Will  man  dies  Pigment  die  erste  Anlage 
lier  ('liorioide>  nennen,  so  hat  Uemak  Kecht.  wenn  er  sagt,  diese 
Haut  entsteht  aus  den  Zellen  <les  äusseren  Plattes  der  Augenblase. 
Es  fragt  sich  nur,  ob  durch  Proliferation  dieser  pigmentirten  Zellen 
auch  die  geftoshaltige  Bindegewebsschicht  der  Ghorioides  ihren  Ur- 
sprung nimmt.  Dem  ist  aber  nicht  so.  Rem^k  hat  diese  ProlÜera- 
tion  ftnch  nicht  beobachtet,  er  erschliesst  sie  mehr  unter  dem  Ein- 
dnick  (Um-  lierrschenden  Ansicht,  dass  die  Pigraentzellen  einen  wesent- 
lichen Theil  der  Chorioides  darstelleii.  Die  später  auftretenden 
Capillaren  und  das  pigmentirte  Bindegewebe  der  Umgebung  der 
Retina  stehen,  wie  ich  mich  überzeugte,  in  keinem  genetischen  Zu* 
sammenhange  mit  den  Pigmentzellen  der  primitiven  Augenblase. 
Wenn  diese  letzteren  also  auch  nach  aussen  neue  Gewebe  nicht 
bilden  helfen .  so  wäre  es  doch  möglicb ,  dass  sie  sich ,  wie  schon 
Reniak  'j  Irniite,  an  der  Bildung  der  Stiibchen  und  Zapfen  bethei- 
ligen, welche  zur  Y.vit  der  ersten  Pigmeiitirung  nocli  ganz  fehlen, 
und,  wie  wir  seilen  werden,  zu  den  sehr  s]):it  auftretenden  Klementi'n 
der  Retina  gehören.    Hatten  doch  üuschke^;  und  Schöler^) 

1)  1.  c.  p.  72. 

2;  Lehre  von  den  Eilige  weiden  nnA  Siimatorganen  1844,  p.  714  Aniu. 
3)  De  oculi  evolutione.  DiM.  mnag,  Mitra  1849,  p>  29. 
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schon  die  Meinung  vertreten,  Zapfen  und  Stäbchen  entstindoi  ans 
dem  äusseren  Blatte  der  primitiven  Augenblase,  die  abrigen  Betmal- 
schichten  aus  dem  inneren,  wobei  sie  die  Bildung  der  Pigmentsehiefat 

unabhäll^^;^^  von  der  Metamün)bose  der  primitiven  Augenblikjc  zu 
Maude  kumineii  lit's>en.  Sclnilcr  iiiu>s  aUt-rding»  iolgerecht  da> 
Pignifiit  zur  Ketina  reclineii,  woim  ♦'!-.  was  vollkoiumen  richtig  L<t. 
sagt,  die  primitive  Augenspalte  habe  mit  der  Ühoriotdes  Nichts 
ZVL  thun,  sondern  gehöre  aliein  der  Retina  an.  Remak  weist  auf 
Grund  seiner  Unteisuchungen  am  Hähnchen  die  Betheiligung  des 
äusseren  Blattes  der  primitiven  Augenblase  an  der  Bildung  der  Stäb- 
chen und  Zapfen  zurück.  Was  er  Aber  diesen  letzteren  Vorgang 
sagt,  beschränkt  sich  auf  l\il«iendes  (1.  c.  pag.  72  Anm.);  «Gleich- 
zeitig erfolgt  auch  die  SondtMuu'^  der  Kctina  in  Stratum  baeillosuiu 
und  tunica  nervea.  Sie  Di'^umt  am  neunten  Tilge  in  der  Nälie  der 
Eintrittsstelle  des  Sehnerven  damit,  dass  unter  dem  Schutze  eines 
dünnen  glatten  Häutchens,  von  welchem  die  Retina  alsdann  noch 
eng  umschlossen  ist,  die  Stäbchenschicht  sich  nach  Art  eines  Gylin- 
derepitheliums  erhebt.  Die  Sonderung  schreitet  zum  PupilUrrande 
fort ;  doch  scheint  sie  hier  auch  sdbstständig  aufzutreten .  und  der 
vom  Büdcu  der  Augenblase  ausgeganQ:enen  entgegenzukuimnen.  Am 
achtzehnten  Tage  liisst  sich  an  der  lietina  schon  deutlich  die  Stäl)cheiJ- 
schicht  und  die  tunica  nervea  unterscheiden:  beide  sind  iuaig  mit 
einander  verwachsen, ^während  die  Retina  nur  am  Pupillarrande  mit 
der  Uvea  zusammenhängt.«  Auch  Gray  vergleicht  in  einer  kunen 
Notiz  Uber  die  Entwickelung  der  membrana  Jacobi  *)  ihr  AusBehen 
beim  14  Tage  bebrflteten  Hflhnchen  mit  einem  1  pithel  der  Ohorioideai- 
fläche  der  Retina.  Die  gelben  Pigmeutktigelchen ,  deren  er  weiter 
hi  wahuung  thut,  sollen  den  Zellenkerneu  entsprechen.  Am  21.  Tage 
gleiche  die  Stähchenschicht  im  Ansehen  der  des  erwaclisenen  Thieres. 

Diesen  höchst  aphoristischen  Mittheilungen  gegenüber  unternahm 
ich  die  Untersuchung  der  Entwickelung  der  Stäbchen  und  Zapfen  beim 
Hähnchen.  Später  sind  einige  wesentliche  Fortschritte  in  unsere  Kennt- 
nisB  der  Bildungsgeschichte  der  Retina  durch  die  Beobachtungen  von 
Babuchin  gebracht  worden*).  Diese  beziehen  sich  vorzugsweise  auf 


1)  On  tbe  developement  of  the  Retina  etc.  in  den  Philow^h.  tnumctim» 
J.  1860,  p.  194. 

2)  Würsbnrger  KaturwiMensch.  Zeittobr.  Bd.  IV,  1868,  p.  71«  Bd.  T. 
1864,  p.  141. 
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FroschUrren  imd  auf  BäagethierembryoneD.  Ich  kumme  auf  dieselben, 
!>owie  auf  einige  kurze  XotiKeii  Aber  denaelben  Gegenstand  von 
Hensen  und  Ritter  unten  zuiUck,  und  theile  hier  zunächst  iin  Zu- 
haut inen  hange  nioin<Mlas  Hüliuclien  lietretfendon  rntersuchuugeu  mit. 

Als  AusgiUiiispuiikf  wählte  ich  (la>  in  Fii:.  1 .  i  iil.  N'lll  (liiri:e- 
>U'Utt'  Stadiiun  in  der  Kntwickeluug  des  Aii;.ii'>.  weiclu^  der  W.  bis 
50.  Stunde  der  liebriltung,  also  dem  Knde  duä  j&Wüiteu  oder  Anfang 
des  dritten  Tages  entspricht.  J>a.s  liild .  wie  1*8  hier  gezeichnet  ist, 
stellt  »eh  dar  bei  der  Seitenlagc  dei»  frischen,  durchüichtigen  Embryo, 
ohne  datss  einer  besomleren  Präparation  büdart  Aeusseres  und 
inneres  Blatt  der  primtireii  Angenblase  (  a  und  i)  haben  sich  dicht 
aneinandergelegt  und  inii>i*h!iessfn  die  l.iiise  (h  zienilich  i'iiu.  Die 
Dicke  d(»r  beiden  I  I  tttM  Ntimiiit  nahezu  iibeiein'».  oheiisu  wie  ihre 
teiiiere  muiekiüär  küruige.  zugleich  radiär  streitige  ."^tructur.  Von 
Pigment irungen  ü*t  auf  diesem  Stadium  imcli  Nichts  entwickelt, 
(legen  Ende  des  dritten  Tages  hat  sich  das  Bild  wie  Fig.  2  ver- 
ändert;. Der  Raum  um  die  Lintie .  die  secundiire  Augenblase,  (^5.  a) 
ist  bedeutend  erweitert «  die  Dicke  der  beiden  Rlätter  der  primären 
Augejibliise  eine  verschiedene  geworden.  Die  de>  äusseren  hat  ab-, 
die  des  inneren  zugenommen-^),  sodass  das  «»rstertMiur  mehr  ai^  ein 
dünner  Lieieg  auf  dem  letzteren  er.sclieint.  Der  Lebergaug  beider 
Blätter  ineinander  ist  auf  dem  optischen  Querschnitt,  wie  die  Figur 
ihn  darstellt,  ebenso  wie  auf  dem  wenig  reiferen,  in  Fig.  3  ge- 
zeichneten Stadium  sehr  befriedigend  zu  flbersehen.  In  letztereiu 
misKt  die  Dicke  des  äusseren  Blattes  nur  ein  Viertel  Yon  der 
de»  inneren Im  Uebrigen  stimmt  dies  Bild .  welches  einem  80 
Stunden  alten  Embrvo  entnommen  ist,  mit  dem  vi>rigen  zicmlidi 
genau  übereiu.  Die  feinere  Structnr  l»eider  erläutern  l'ig,  4  und  5^). 
deren  erstere  sich  auf  Fig.  2,  letztere  aul  Fig.  u  bezieht.  Aeuissereü 
und  inneres  BUtt  besteben  beide-  aus  einer  leicht  radiär  strei* 

■ 

1)  DiB  ftaatero  Blatt  mlMt  0,022  Mm.,  du  iiiiMr«^.088  Mm. 

2)  Aeoffiftres  Blfttt  0,0t9  Mm ,  inneres  0,040. 

3)  Aeassercs  Blatt  0,0113  Mm.»  inneres  0,015.  Bei  einem  anderen  Auge» 
welehes.nm  die  otrca  70.  Stunde  der  Bcbrütung  gemessen  wurde.  Terhieltcn 
«leb  die  beiden  Bl&tter  wie  folgt:  äusseres  0,014  Mm.,  inneres  0,034  Mm 
Bei  der  nngleieben  Entwiokelnng,  welche  mnn  an  Eiern  der  ersten  Brüttage 
«II  bunerkt,  sind  ^««e  Zahlen  miUlrtich  auch  einer  gewissen  Sehwankung 
enterworfeu. 

4)  Bei  SnOfoelier  Vergrosseruiig  geaeicUuet. 

M.  8ck«ltM^  Mhlt  t.  «ikrotk.  Autonk.  Bd.  2.  16 
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figen  Masse,  in  welche  sehr  kleine  glänzende  Körperchen  eingebettet 
sind.  Bald  nach  der  80.  Stunde  be^rinnt  Ablajft-ning  schwarzen 
Pigmentes  in  doi  anssersten  Schicht  des  äusseren  Blattes,  wie  Fig.  6 
zeigt,  eiiipin  100  Stunden  bebrflteten  Hühnchen  entnommen.  Es  ist 
das  Ende  des  4.  und  der  Anfang  des  5.  Tages .  welche  diese  Ver- 
änderang  bezeichnen ,  durch  welche  das  Auge  undurchsichtig  wird, 
so  dass  nun  ein  Bild  des  optischen  Querschnittes  der  heideB  Blätter 
der  primären  Angenblase  nicht  mehr  gewonnen  werden  kann.  An- 
statt der  T'('1)(M>:;iMgsstelle  des  äusseren  in  das  innere  Blatt  sieht 
man  jetzt  nur  die  durch  Mangel  des  Pigmentes  charakterisirte,  wie 
Schüler  richtig  hervorhebt,  ausschliesslich  der  iletina  angehörige 
embryonale  Augenspalte.  Die  in  Fig.  2  und  :i  mit  xx  bezeichneten, 
in  den  optischen  Querschnitt  eigentlich  nicht  hineingeh$renden,  noch 
weit  klaffenden  Ränder  dieser  Spalte  haben  sich  genähert,  wie  in 
Fig.  7  dargestellt  ist.  welche  Figur  die  äussere  Ansicht  des  Auges 
um  die  100.  Stunde  der  Bebriitung  wiedergibt.  Nur  Ober  der  Liuse 
hat  die  Vereinigung  der  Räudor  noch  nicht  >t;itt!^efiinden.  Um  diese 
Zeit  konnte  ich  l>ei  Betrachtung  der  pigmciitirten  Schicht  von  dei 
äusseren  Fläche  noch  keine  deutlich  getrennten  Pigmentzelleu  wahr- 
nehmen. Solche  lassen  sich  aber  erkennen,  sobald,  wie  schon  am 
6.  Tage  geschehen,  die  Pigmentirung  intensiver  wird.  Dann  zeigt 
sich,  wie  Fig.  9  erläutert,  die  Pigmentablagerung  fleckweise  und 
Jeder  Fleck  von  einem  zarten  hellen  Hof  umgeben.  Es  sind  offen- 
bar Zellen,  deren  Kern  bei  der  Flächenansicht  durch  das  Pigment 
verdeckt  wird.  Bei  der  Seitenansicht  licnierkt  man,  dass  die  äusser- 
lich  pigmentirten  Kleuiente  kleine  Prismen  oder  Pallisaden  dar- 
stellen, welche  <lie  ganze  Dicke  de^  äusseren  Blattes  der  primären 
Augenblase  einnehmen,  so  dass  diese  also  nur  aus  einer  einzigen 
Lage  von  Zellen  besteht  (Fig.  B).  Die  Zellenabgrenzung,  welche 
auf  diesem  Stadium  noch  sehr  undeutlich  ist*,  tritt  unter  der  nun 
schnell  vorschreitenden  Grössenzunahme  der  l*igmentzelleu  sehr 
balti  >c*liiirfer  hervor,  ebenso  der  Kern. 

Mit  dem  Auftreten  des  Pigmentes  und  der  V'ergrösserung  de5 
Bulbus  musste  die  bisher-  befolgte  Methode  der  Untersuchung  abge- 
ändert werden.  Inneres  und  äusseres  Blatt  der  primären  Ange»- 
blaae  waren  frisch  isolirt  zu  untersuchen,  um  denanderBerflhraDgs* 
fläche  beider  zu  erwartenden  EntwtcklungHrtafen  der  Stäbchen  und 
Zapfen  auf  die  Spur  zu  kommen.  Ich  schnitt  desshalb  die  frischen 
embryonalen  Augen  im  Aeqnator  auf  und  trennte  die  Hälften  iq 
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nehm  Segnente,  an  denen  soduui  im  hmnor  vitreofi  oder 
SeniBi  die  Retina  abgelöst  wurde.  Inneres  farbloses  und  änsseres 

pigmenti rtes  Ulatt  treimteii  sich  bis  Ljegeu  Knde  der  eiiibiyimalen 
KntsuckeluiiL'  immer  leicht  voneinander,  er^t  in  den  letzten  Tageu 
der  iiehrütuu^'  haftet  das  Pigment  tester  auf  der  Retina,  was  auf 
der  Ausbildung  der  Stäbchen  und  Zapfen  und  der  TigmeBtacbeiden 
mr  dtesetbeo  beruht.  Die  vom  Pigment  gelöste  Betina  warde  stets 
frisch  von  der  äusseren  Fläche  und  an  Umschlagsrftndem  ohne  An« 
Wendung  eine»  Deckglases  untersucht,  die  Pigmentschicht  wurde 
ebenso  behandelt  und  in  kleine  Stücke  zerzupft.  Inneres  und  äus^seres 
Blatt  der  i)i  iiiiaren  Aufrenblase  berühren  sich  am  ('>.  Ta^^c  uiid 
weiter  bis  zum  l>.  mit  vollküuunen  platten  Käiideni.  i>as  äussere 
beharrt  auf  setner  Zusammensetzung  aus  einer  einzigen  Scliicht  vou 
Letten,  deren  Pigmenlirung  die  äussere  Fläche  einnimmt  Das  innere 
Bktt  wM  nach  Aussen  durch  einen  sehr  scharfen  Gootonr  abgegrenzt. 
Derselbe  entspridit,  wie  wir  weiter  sehen  werden,  der  membrana 
hmitans  externa,  wie  wir  diese  Beijrenzung  also  weltf^  nennen  wollen. 
Diese  Fläche  ist  e*.  welche  wir  zunäclist  ins  Auife  zu  fa.ssen  haben, 
denn  auf  ihr  spn>s^»'n  bahl  Höcker  hervor,  welch»'  die  .Vnlagcn  iWn 
Stäbchesi  und  Zapien  sind.  Noch  am  6.  und  am  Anfange  des  9.  i  ages 
bleibt«  wie  erwähnt,  die  limitans  externa  glatt.  Auf  Flächenansichten 
bemerkt  man  unter  ihr  in  einer  feinkörnigen  Unmdmasse  kemartige 
Gebilde  (Fig.  10  und  12).  welche  der  npäteren  äusseren  Kömerschicht 
cngehdren.  Dass  eine  solche  von  einer  innem  Kömerschidit  noch 
nl«ht  getrennt  /eist  die  .Vbbildmiii  Fig.  11  voui  iagi^.  einem 
in  Kali  bichr.  orharu  icn  Auge  rntiHniuiien.  an  weicher  I.e.  die  Umi- 
tan.s  externa,  1.  i.  die  interna  bedeuten. 

Dies  Bild  verändert  sich  im  Laufe  des  9.  oder  am  .\nfang  des 
loten  Tages,  indem  auf  der  m.  limitans  externa  zarte  halbkugelige 
Erhabenheiteii  auftreten,  welche  um  ungefähr  ebensoviel  voneinander 
abstehea  als  ne  selbst  Durcfameeser  haben  (Fig.  13  und  14).  An- 
fanglich niedrig  und  klein,  Yersrrö«*em  sie  sich  bald  am  11.  bis  13.  Tage 
(Fig.  16  und  17 1.  wdlx'i  ilne  li  iihkuulige  Tonn  und  daa  Verhält- 
niss  ihrer  Dicke  zu  hiin  Le}^iij>eiiJgeii  Aliständen  aber  wesentUch 
gleich  bleiben.  Die  Zwischenräume  zwischen  den  iiöckeni  sehen  an- 
fiinglich  molekular  feinkörnig  aus.  werden  (hmn  aber  grobkörnig  und 
wachnen  deutlieh  au  kleinen  ebenfiüls  halbkugJigeu  Hervorragungeu 
aus,  wdehe  sieh  zu  den  grossen  etwa  wie  die  Stäbchen  zu  den  Zapfen 
der  menschlichen  Hctina  verhalten  (Fig.  19  und  21).  Dies  Verhält- 
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niss  erhält  sich  ttoti^r  fortwährender  Grössensunahme  der  enriduilai 
Höcker  bi«  mm  17.  Ta^'e  der  Bebrtttunj;  (  Fig.  22).  Dabei  schreitet 
die  Differeiiziruii^'  dw  iuneveii  Structur  der  Krtiua  roiititiuirlich  fort. 
ZuTiHchst  schtiilet  sicli  dii'  iiussore  vuii  der  iniiereu  Köniersrbicht 
(Fig.  15)  am  10.  Tage,  wäbreiid  am  13.  (Fig.  18)  auch  schon  die 
molekulare  Schicht  scharf  von  der  der  inneren Kdmer  abgoietit  ist, 
zugleich  die  Optikusfaitem  an  der  limttanä  interna  immer  deaUidier 
hervortreten. 

Mittlerweile  Rind  die  anf^ln^lich  halbkugligen  Hücker  auf  der 

limitans  extcnui  ko^^elfcirmip  ^t  uorden  und  schreiten  zunächst  durch 
(las  Auftreten  eine>  kieiiieu  glänzenden  Kömchens  in  ilinui  inneren 
in  ihrer  Kut Wickelung  fort  (Taf.  1\.  Fig.  Ij.  Dasselbe  liegt  au  der 
Spitze  der  UOcker  und  ist  constant  in  allen  denjenigen  TorhandcD, 
welche  die  dftnneren,  schmaleren  sind.  Aber  auch  in  den  dickesren 
Elementen  bildet  sich  etwas  Aehnliches  ans»  ein  gUmendee  Kfir- 
perchen,  das  bei  der  Flächenansicht  oft  noch  von  entern  bellereo 
Kreise  umgeben  liegt.   Die  glänzenden  Körnchen  sind  die  Vorlauier 
der  ♦,'ef(lrbten  Kugeln,  welche  <lie  Retina  des  reifen  Huhnes  wie  der 
meiöton  Vögel  auszeichnen.  Denn  ^clion  am  1 H.  Tage  der  Bebrfttung 
bemerkt  man  einzelne  dieser  Kömchen  tid'  mbinrotb  gefärbt  (Taf. 
iX,  Fig.  2),  dazwischen  färben  sich  andere  am  19.  Tage  gelb  (Fig.  3). 
Diese  überwiegen  schliesslich  bedeutend  an  Zahl,  so  daas  die  rotlm 
in  ziemlich  weiten  regelmäs^iigen  Entfenningen  stehen  bleiben,  wih* 
rend  dazwischen  viele  gelbe  zum  VorRchein  kommen.   Alle  werden 
schon  am  20.  Ta^'e  erheblich  grösser  ( Fi«.'.  4).    Kndiich  sind  alle 
dder  last  alle  der  kleiiien'n,  schmaleren  Hocker  mit  scdchen  gelärbleu 
Kugeln  versehen.  Iii  den  grösseren  dagegen  treten  keine  solchen  auf. 
lieber  die  gefärbten  Kugeln  hinaus  ragt  jetzt,  wie  die  ProfUan' 
sichten  (Fig.  3  und  4  a)  lehren,  eine  feine  glänzende  Spitze.  Dadarch 
ist  jeder  Zweifel  Aber  die  Bedeutung  dieser  Gebilde  gehobeo,  es  and 
die  sich  entwickelnden  Zapfen.  Höchst  merkwOrdiger  Weise  hat  sich 
während  dieser  Entvvickelunjrsvorü  änL'e  der  Unterschied  im  Durchmesser 
der  grösseren  und  kleim  ien  li«M  ki  t    tVw  wir  nun  als  Kleuieute  der 
Stäbchen-  und  Zaplensrhiciit  erkannt  liabcn,  mehr  und  mehr  ausge- 
glichen. Die  dflnnen  sind  dicker,  die  <Uckeu  aber  auch  wieder  etwas 
dflnner  geworden.  Aus  dem  glänzenden  Kdrperchen  der  dUnaen  hat 
sich  die  rothe  oder  gelbe  Kugel  entwickelt,  die  ähnlichen  Gebilde  der 
dickeren  Höcker  haben  dagegen  einen  anderen  EntwiekelrnngsgaDg 
genommen.    Auf  der  Flächenansicht  i^i  ig.  2,  3  und  4)  zeigen  sie 


Digitized  by  Google 


Znr  Anfttomie  nod  Phyaiolope  der  lUtina. 


sieb  ab  allmilüig  an  Umfang  sanehmende  Kreise.  In  der  That  aind 
es  faiblosc  ^Uliuseiide  Anisitze  auf  den  Höckern,  welche  den  Zapfen- 
spitsen  entsprechen  aber  nicht  ««gespitzt  endigen,  sondern  ihre Didce 

gleichmüssi^'  bfibchaltru.    Ks  <ini!  die  Aii>sormlitMlt'r  (icr  Stäbchen. 

So  Mild  d«Mm  iilb'  Kleiiiriitf  d«'r  Stäbclieii-  und  Zaptfuschicht, 
wie  wir  sie  beim  t^rwachsenen  Huhn  kennen  gelernt  luiben,  auf  der 
embryonalen  Retina  zur  Ent Wickelung  gekngt.  und  das  eben  aus- 
kriechende Hohnchen  (Taf.  IX.  Fig.  5)  nnterscheidet  aich  müRflck* 
sieht  anf  diese  Elemente  vom  erwachsenen  (Fig.  6)  nar  noch  durch 
den  geringeren  Dickendnrchraesser  derselben. 

Noch  ist  in  <'nvähnen.  dass  in  allen  Xw^en  von  Hfthnercni- 
bryouen ,  WA  denen  dir  Kntwickeliiiii^  der  StÄbcheuschicht  beguuueu 
hat,  die  Gegend  der  ora  serrata  hinter  dem  Augengrunde  etwas 
zurück.^teht.  Dies  geht  so  weit .  dast»  beim  eben  ausgekrochenen 
Hfthnehen  (Fig.  5)  die  Gegend  der  ora  serrata  (Fig.  5  a)  etwa  das 
Anadien  bietet  wie  der  Angenhintergmnd  am  17.  Tage  der  Be- 
brtltiuig,  demnach  etwa  um  4  Tag(>  zurOck  ist. 

WRhrend  dieser  Veränderungen  an  der  OherHäche  der  m.  limitans 
externa  hat  sich  die  anlieLreiMb»  IM  ^  in  eii  t  sc  h  ic  h  t  su  zu  sajren  in- 
different verhult^'n,  d.  h.  keiiH^ilei  ander«'  \'eriindeiun[;en  duiehge- 
inaciit  als  mit  dem  Breiten-  und  Dickenwachsthum  <ler  Zellen  und 
der  Ausbildung  der  Figmentscheiden  nothwendig  verbunden  sind.  An 
der  Bildung  der  Stäbchen-  und  Zapfenschicht  nimmt  sie  keinen  Theil. 
Aber  aoch  die  Bildung  der  Chorioides  geht  unabhängig  von  ihr  von 
Statten.  Die  ersten  Sparen  einer  inolirbaren  Chorioides  beobachtete 
ich  am  1».  Tage  der  Hehnitunir.  Ks  ist  eine  dünne  Lage  ('«ipiUarjjefässe 
enthaltt'uden  Hinrie'j:»'weiH;>,  wtdchps  sich  scharf  von  ihn-  l'iunii'iitschiclit 
abhebt,  mit  der  bereits  Knorpel  fulirendenSclera  dagegen  mniger  zu- 
sammenhängt. Diese«liindegewebe  ist  vollkommen  pigment1f»s.  Dieser 
Umstand  ist  von  grosser  Bedeutung.  Denn  wenn  eine  Proliferation  der 
namentlich  auf  der  äusseren  Fläche  pigmentirten  Zellen  des  äusseren 
Blattes  der  primären  Angenblase.  wie  sie  trotz  der  grö8:iten  Aufmerk- 
samkeit  den  Beobachtern  entgangen  sein  könnte,  die  Bildung  der  Cho- 
rioides veranlasste,  würde  <lie  letztere  unfrlilhar  von  ihrem  ersten 
Auftreten  an  Tiguient  führen.  Dies  ist  nicht  der  Fall.  Die  Chorioides 
nimmt  erst  später  und  dann  gleieli/riti'j;  mit  gewissen  Theilen  der 
iSclera  Pigment  in  Uuen  BindegewebajecUen  auf. 

In  Ueberetnatimmung  mit  diesen  Beobachtungen  steht,  was 
Ba  buch  in  aber  das  Schicksal  des  äusseren  Blattes  der  primären 
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Augenblase  nach  UDteivudiiiiigen  ao  Uahner«iubiyuiieo  meldet*). 
Aach  er  sab  aus  diesem  Blatte  ausschliesalich  das  Figmentepidiel 
entstehen.  Zur  Verfolgung  der  Stäbdien-  und  Zapto-KDlwickeliuig 

schienen  ihm  Hühnerembryoneo  »wegen  der  Kleinheit  und  Feinheit  der 
Kiemente  zu  scliwieriü:.'*  I»n  ii  ii<-  Ii  i  n  wamlte  sich  des>li;ilh  an  l-'mx'h- 
und  1  ntuneii-liarven.  Zapieu  luul  Stäbchen  entwickeln  sich  lii^r  deut- 
lich als  Auswüchse  der  /eilen  der  äuäHer&u  Köruei-schicht.  Später*) 
fOgt  Babuchin  noch  knra  hinzu,  dass  er  audi  bei  üübneni  uti 
Säugetfaieren  das  Auswachsen  der  Stäbchen  und  Zapfen  aus  des 
äusseren  Körnern  und  »präformirteu  Ausläufern«  derselben  beobachtet 
habe,  giebt  Aber  die  Zeit  dieser  Kutwickeluni;  aber  Nichts  an.  Anf 
die  übrigen  werthvolleu  An^^abeu  liubiu  h  in  s.  die  DittVi  (  uziinu^ 
der  anderen  Itetinalschiclii**»  ht  trertend.  will  ich  hier  als  iinsereui 
Zwecke  feiuer  liegend  nicht  weiu  r  eiu«^eheH.  Ebenso  hebe  ich  atb 
Mensen 's  Aulsaty,  »zur  Knt  Wickelung  des  Nervensystemes«  in  Vir- 
choir's  Archiv  Bd.  XXX.  p.  76.  nur  das  hervor,  dass  auch  er  bei 
Hühner-  und  Säugethierembryonen  das  Pigment  in  dem  äiuacM 
Blatte  der  primären  «Augenblat<e  auftreten  sah.  während  das  innerf 
Blatt  zur  Ketina  wird,  doch  machen«,  lahrt  Hense.n  fort,  «die 
äusseren  Theile  der  Stäbchen  davon  vielleicht  eine  Ausnahme  da 
sie  mit  den  l'igmentzellen  vom  äusseren  i  hcü  der  Augenbla.-^e  ^'e- 
bildet  zu  werden  scheinen.««  Diese  Annahme  bestätigt  sich  weder 
fftr  die  Vdgel  noch  fdr  die  £>äugethiere. 

ich  will  nun  noch  iu  der  Kürze  mittheilen,  was  ich  äber  die 
Entwkkelung  der  Retina  bei  Säugethieren  beobachtet  habe. 
Feine  Schnitte  durch  erhärtete  Kn]br>'oneD  früher  EntwiddunjfssstB- 
dien  sind  selir  ge('i;iiiet.  die  Mi'taiii(ir])h(>se  des  iiii>seren  Blattes  der 
primären  Aufienblasf^  in  die  ri^mcntzeliiMi  wie  beim  ilühuchen  zu 
demonätrireu^).  So  zeigen  nm  die  durch  uineu  2  Ctm.  Inngen  Ka- 
ninchenembryo gelegten  Schnitte  ungefähr  wie  die  von  Babuchis 
L  c.  Bd.  V.,  Taf.  iV.  Fig.  XIV  gegebene  Abbiklui^^  von  den  Angr 
eines  Mau8*Embryo.  aufs  Deutlichste,  wie  das  innere  Blatt  die  eigeot- 

l)  l.  c.  IV,  p.  81. 
3)  1.  c.  V,  p.  142. 

.  8)  Zur  Erb&rtnng  lege  ich  EmhiTunen  in  1  —  Sprueentigo  Ld«uiig  von 
Kftli  biohromioam  oder  in  MfiUer'iche  Flüssigkeit  imd  naoh  eia^  bis  twti' 
wdebenUidier  Einwiricung  in  nbsolaten  Aiooholr  oder  enft  in  Holsentg  vnd 
dann  m  Aloohol. 
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liebe  BetiD«,  und  das  äussere,  die  eioiache  Lage  von  PigmenUeüeo, 
vorn  am  Liosenrande  in  einander  übergehen,  wobei  die  Pigmentirung 
erat  eine  knnse  Strecke  hinter  dem  Umschlagsrande  anföngt  Die 

Grenze  des  inneren  Blattes  gegen  die  leicht  abhebbaren  Pigment- 
Zellen  bildet  eine  scharf  gezeiclini'te  Lini*»  der  späteren  niembrana 
liiiiitans  externa  entsprechend.  \'oij  Stäbchen  und  Zajjfen  ist  Nichts 
vorhanden,  ebenso  ist  eine  Choriuidos  als  besondere  Haut  noch  nicht 
differenzirt. 

Von  frischen  Hindsembryonen  untersuchte  ich  15,  20  und 
26  Ctm.  lange  ilxeoiphire.  Bei  allen  diesen  schloss  die  Betina  gegen 
die  eisfache  Lage  der  Pigmentzellen  mit  der  membr.  limitans  externa 

scharJ  ab,  von  St-abcben  und  Zapfen  zeigte  sich  keine  Spur.  In  den 
in  Mülle r'scher  Flüssigkeit  und  in  Salpetersäurt'  erhiirtetea 

Augen  der  15  und  20  Ctni.  langen  Embryonen  konnte  die  Nerveufaser- 
sdücht  der  Retina  zwar  deutlicli  erkannt  \verden,  die  übrigen  Schichten 
waren  jedoch  noch  nicht  scharf  voneinander  getrennt  und  bestan- 
den auaschliessUch  aus  SpindelzeUen  mit  langen  an  den  medibranae 
limitantes  abgestutzten  Ausläufern  und  längsovalen  Kernen. 

Vom  Schaaf  standen  mir  frische  Endjryunen  von  2,  von  3V2, 
von  7.  \ou  14  und  von  ;5u~  -JO  Ctm.  Länge  zur  Disposition,  letztere 
fast  Oller  f2;anz  ausgetragen.  Unter  diesen  fanden  sich  Stäbchen  und 
Zai^fen  nur  bei  den  bereits  behtmrt^n.  fast  ganz  ausgetrageneu  Em- 
bryonen vor.  Dies»elben  überragten  die  jnembr.  limitans  externa 
auf  ganz  aBNehnlicbe  Strecke,  waren  aber  kOrzer  und  vor  Allem  viel 
feiner  als  bei  erwachsenen  Thieren.  Den  genannten  jüngeren  Em* 
bryonen  fehlten  dieselben  dagegen  noch  vollständig.  Anch  die  scharfe 
Schichtung  der  Iletiua  entwickelt  >ich  erst  spät,  denn  sie  fehlt  dem 
UCtm.  langen  Embrvu  noi  li  theilweise,  insofern  sich  hier  zwar  Easer- 
iiangliem^ellen-  und  Mulekulär- Schicht  uutex'suhciden  liessen.  die 
äussere  von  der  inneren  Kömersc hiebt  aber  noch  nicht  deutlich  ge- 
treut  war.  Bei  den  früheren  Stadien  wurden  mit  Ausnahme  der 
Optieuabaerschicht  nur  spindelförmige,  radiäre  FaserzeUen  mit  längs- 
ovalen  Kernen  und  dreieckigen  AnschweUungen  nach  den  membranae 
limitantes  hin  als  Elemente  der  Uetina  erkannt.  Die  Pignient- 
schicht  zeigte  sich  bei  den  jüngsten  Schaafennir\ nm  u  von  2  und  ä'/a 
C'tni.  Länge  in  so  fem  eigi  iitliümlich.  als  sie  in  mehreren  Schichten 
übereinander  liegende  Kern(^  enthielt  und  nur  in  der  innei-sten,  der 
liinitaus  externa  angrenzenden  Schicht  pjgmentirt  war.  Die  Pigment- 
seilen  stellen  auf  diesem  Stadium  noch  ziemlich  langgestreckte,  paUi- 
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sadenäholich  giuppirte  Zellen  dar.  die  sich  später  bei  einem  grösseren 
Wachsthum  in  die  Fläche  verkdrzen.  Von  einer  Chorioides  war  auf 

diesem  Stadium  noch  Nii  lits  vorhanden.  Mine  solche  ist  aber  bei 
dorn  7  rtm.  lang»^n  Enibiyo  mit  M^hr  weiti  ii  ('a[»illaren  deutlich 
entwickelt  aber  pi^'nientloji .  enthält  dagegen  ijei  dem  14  Ctm. 
langen  Embryo  bereits  st<'m-  und  siiindplförmige  Pigmentzellen. 

Geht  aus  diesem  Hei'iinite  beim  Schaaf  hervor,  dass  die  £nt- 
Wickelung  der  Stäbchen  auch  bei  den  ^^ngethieren  der  Differenzirang 
der  (Ihrigen  Schichttm  verhältnissmilssig  spät  nachfolgt  und  erst  an 
(las  Ende  des  embryonalen  Lel>ens  fallt,  ho  tritt  dies  Verhältniss  ra 
noch  ilberraschenden  r  Woiv».  1)(m  jungen  Kaniiiciien  und  Katzen  her- 
vor, lieidc  'rbi('i>*  bcsit/«'?!  lici  der  (ieburt  noch  keine 
Spur  von  Stäbchen  und  /apten.  Die  Blindheit  der  Neuge- 
borenen beruht  tüt^i  nicht  allein  in  der  Verklebung  der  Augenlider, 
der  Verschlnssi  hat  vielni<>hr  seinen  inneren  (rrund  in  der  noch 
mangelnden  Ausbildung  der  Retina.  Beim  neugeborenen  Kätzchen 
finde  ich  die  Retina  vol  Instand  ig  glatt  durch  die  scharfe  Linie  der 
m.  limitans  externa  ab,i;«'si,hloss(*n .  beim  Kaninchen  erheben  ^ich 
Ober  diesell)e  eben  die  ersten  Spuren  ausserordentlich  kleiner  Höcker, 
welche  der  Flächi-nansicht  ein  gleichmässig  körniges  Ansahen  g»»l)en. 
Diese  wachsen  innerhalb  der  ersten  acht  Tage  langsam  zu  sehr 
feinen  Stäbchen  aus.  ohne  dass  ich  dickere  Kiemente.  Zapfen  zwi- 
schen ihnen  bemerken  konnte,  ßeim  Kätzchen  konnte  idi  am  4,  his 
5.  Tage  nach  der  Geburt  die  Anlage  der  Zapfen  und  Stäbchen  er- 
kennen, die  ersteren  als  grössere,  etwa  3  Mik.  im  Durchmesser 
haltende,  die  der  Stäbchen  als  viel  feinere,  kaum  messbare,  hö-b- 
stens  '  2  Mik.  im  l>urcbme>ser  bef  raijender  Höckerclicn.  Die  Flachen- 
ansieht  ändert  sich  wenig  bis  zum  f».  Tage,  wo  sich  die  Augen- 
lider öffnen.  Die  Umscbla'rsränder  der  Retina  zeigen  aber  eine  lang- 
same Zunahme  der  Stäbchen  an  Länge.  Am  13.  Tage  nach  der 
Geburt  sind  dieselben  lang  fadenförmige  Gehilde  ähnlich  wie  heim 
erwachsenen  Thier  aber  von  viel  grösserer  Feinheit,  üeber  die  Fort- 
bildung der  /apten.  welche  auch  beim  erwacliseniMi  Thier  einen  nur 
geringen  Dui  i'bnii'^-er  licsitzen.  vermag  ich  nichts  weiter  ausztisairen. 
Bei  dt^r  neim  Wochen  alten  Katze  sind  die  IStabchen  1,5,  die  Zapfeü 
3  Mik.  dick. 

Indem  ich  die  frische  Retina  des  4—5  Tage  alten  Kätzchen  mit 
Ucberosmiumsäure  behandelte,  konnte  ich  dieselbe  durch  Zerzupfen 
sehr  gut  in  quere  Blätter  spalten  und  aber  die  Beschaffenheit  der 
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ebuelnen  SchichteD  Folgendes  fest«telleii.  Die  Stäbchen  waren  nur 
eben  als  kleine  Höcker  ttber  der  m.  limitans  externa  angedeutet;  die 

äa^sere  Kömem'hicht  hesass  eine  sehr  aii-chnliche  Dicke  (im  lliiitor- 
jrrnnde  des  Au>;e>  wie  in  der  \ah<'  der  ora  sernita  o.l.'O  ^[in..  wäh- 
rend die  ganze  Dicke  deriiOtma  dort  0.3  Mni.  ))etrug)  und  bestand 
aus  etwa  L2  Lagen  längsovaler  nach  Aussen  und  Innen  fein  zage- 
siNteter  Kdmer  mit  anterta'ochenen  Quei*streÜ^n;  die  Zwieehenkdmer* 
Schicht  ist  deutlich ;  die  innere  Kdmerschicht  besteht  aus  einigen 
Lagen  von  Kernen,  kuglige  und  ovale,  mit  deutlichem  Kernkdrper- 
cfara,  Radfalfesem  stml  sichtbar:  molekuläre  Schiebt  wie  beim  er- 
wachsenen Thier:  in  dci  <Tan<rlirnzellpnschicht  ^ro.^si'  runde  Kerne 
mit  frrAwn  Kemkörpercheu.  dif /ell>til)stanz  zwar  meist  nnvcrkejui- 
bar  um  die  Kerne  vorhanden,  aber  nicht  deutlich  nach  Aussen  ab- 
gegrenzt; zarte,  ungemein  feine  Optikusfasm;  die  radialen  Stütz- 
faseni  mit  deutlichen  kegelilteinigen  Anf^chwellungen  an  der  m.  limitans 
interna. 

Beim  Menschen  Ullt  die  Entwicklung  der  Stäbchen  und  Zapfen 

wie  bei  den  Wiedcrkäncni.  welche  wie  dev  Mensrli  mit  ot^enen  Aupeu- 
lidem  sjo)>nr<'n  >verden.  vor  die  (iebnrt.  Die  lietina  dv>  nentre- 
borenen  Kiudes  ist  geschichtet  wie  die  des  iü  wachsenen.  liinreiciu  n  l 
fHache  Kmbryonen  aus  den  letzten  Monaten  der  Schwangerschaft 
kamen  mir  nicht  in  die  HAnde.  so  dass  ich  die  Bestinmiung  der  Zeit, 
m  welcher  die  erste  Bildung  der  Stabchen  vor  sich  geht,  späteren 
Untersuchungen  vorbehalten  rouss.  In  der  24.  Woche  fond  ich  noch 
kerne  Spur  derselben.  Ritter  behauptet  allerdings*),  dass  der  von 
ihm  untersuchte  menschliche  Foetus  aus  der  zehnten  Woche  in 
allen  Thpilen  ferti?  j^ehildete  Stäbchen  besessJii  habe,  mit  Hill!*'. 
Inhalt  und  crntraloni .  knopfl(^nnig  angeschwollenem  Faden,  von 
welchen  Theilen  ich  freilich  audi  beim  Erwachsenen  Nichts  zu  unter* 
sdieiden  vermag. 

IV.  Ueber  die  Verschieden  lieiten  von  Stäbchen  und  Zapfen 
mit  besonderer  Berücksichtigung  ihrer  Function. 

Mit  der  Erweiterung  unserer  Kenntnisse  des  Baues  und  Vor* 
kommens  der  beiden  verschiedenen  Elemente  der  per»  i])irenden 

Schicht  der  Xetzliaut,  der  Stäbchen  und  Zapfen,  tritt  die  Frage  an 

1)  Die  Siructur  der  lietiua  etc.  p.  o2  u.  52. 
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nas  hefftD,  ob  dadurdi  An)n\!tsimnktc  gewonnen  «eien,  der  bis  dahn 
unbekannten  pbysiologibcben  V  erschiedenbeit  der  genannten  EienMOtie 
auf  die  Spur  zu  kommen.  Ich  glaube,  das»  sich  jetst  wenigste» 
die  Richtung,  in  welcher  diese  Unterschiede  zu  suchen  sind,  aü 

einiger  Sicherheit  bezeiclinen  lässt .  uud  möchte  im  NacbfolgeiÄit 
meine  l»ezttÄlicli<Mi  Ausiehteii  kurz  darleüeii. 

Die  armtomi.sdua  (irundla^tMi .  auf  welcLie  wir  uns  dabei  zu 
stützen  liaben,  sind  kurz  reciipitulirt  folgende: 

1)  Die  Venichtedenheit  der  Uröe«e  und- Gestalt.  Diese  drückt 
.sich  namentlich  in  dem  i»ogenannten  Innengliede  anSt  welches  bei 
den  Stäbchen  immer  von  dem  Aussengliede  !$charf  abgeaetxt  ist 
und  aui^  bei  den  Zapfen  »h  Zapfenkörper  Toro  ^genannten  Zapfen» 
stähchen  ditierirt.  1>H'  Innon^'licder  bestehen  bei  Stäbchen  wie  bei 
7A\\i\m  i\n<  einer  im  guu/  Ii  Zustande  la-st  .stmctiui'tN  ersdiei- 
ueudeu,  aber  sehr  schueli  nach  dem  ItNle  und  in  fast  allen  oiu- 
servirenden  Fl(ls.sigkeiten  mehr  oder  weniger  deutlich  körnig  ge- 
rinnenden Substamg,  welche,  nach  mikmcheroiacbeu  Keactiosen  xa 
urtbeÜen .  mit  KiweiH8Hub»tanzen .  /.  B.  Protoplasma  junger  Zelkn. 
die  meiste  Aehnlichkeit  besitzt.  Kine  wesentlicbe  Verschiedenheit 
zwiHciieu  (kr  Sulxtaiiz  der  Innenglieder  von  Za})fen  und  Stäbchen 
besteht  darin,  (la.ss  gewisse  Goucentiatiun.^j/rad«'  «b-r  reberosniiiun- 
säurelösuug  in  den  Zapl'enkörpern  eine  parallele  Langj^striclielun^  xl'i 
deutlich  machten,  die  ich  unter  jdeichen  Verhältnis>eu  au  den  eut- 
{Sprechenden  Theilen  der  8täbulien  nicht  bemerken  konnte  (.1  af.  X 
Fig.  8).  Die  absolutcii  Dickendurchmesder  der  Jnuenglieder  gebe» 
keinen  durchgreifenden  Unterschied  ab,  denn  wenn  k.  B.  an  der  menaeh- 
licben  Retina  der  Zapfen  an  den  bei  wdtero  meisten  Stellen  reich- 
lich doppelt  so  dick  .il,^  das  Stäbchen  ist ,  werdeu  die  Zapfeiikörper 
der  fovea  centralis  jranz  ebenso  dünn  wie Stäbcheninuen«ilirder. 
Aussenglieder  bestehen  aus  einer  viel  stärker  lichtbreciieudeu,  u;tt.-b 
dem  Tode  in  anderer  Weise  gerinnenden  Substanz  als  die  Inneoglie- 
der.  Körnig  wie  Protoplasma  wird  diese  Substanz  nicht,  sie  er* 
hftrtet  entweder  als  eine  homogene  Masse  oder  schrumpft  m  eig^* 
thOmlidien  Verbiegungen  mit  Spaltnngserseheinungen  nameotlicb 
in  querer  aber  auch  in  der  Läugs-Richtuug.  Dass  eine  Hfille 
ein  Inhalt,  eine  Rinde  und  ein  centraler  Faden  an  ihnen  zu  unter- 
scheiden sei  halte  ich.  wie  bereits  angeliilirt.  für  äusserst  unwahr- 
scheinlich. Die  Aussenglieder  der  Stäbchen  sind  cylindrisch,  wobei 
eine  ganz  geringe  Abnahme  des  Dickendurchmesseis  nach 
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GhoriDidtt  z«  vorkommoi  kann  (Frosch),  die  der  Zapfra  haben  da- 
gegen eine  auagesproehen  kegeUttmiige  Gestalt,  indem  sie  ihre  Baas 
dem  bereits  ntark  verjau^teD  Zapfenkürper.  die  feine  Spitse  den 

PiiKnnt'iit  /iikelircii.  Hier  eiHÜ^t  die  letztere  oft  früher  als  die  be- 
nachbarten Aus>.eni<Iiftder  d«r  Stäbcheoi ,  hu  da5?<  daun  die  Stäbdieii 
länger  sind  al>  die  Zapieii. 

2  )  Eine  »ehr  heiuerkenswerthe  N  er^hiedeoheit  zwischen  Stäbchen 
und  Zapfen  macht  sich  geltend  in  den  von  ihnen  ausgehenden,  der 
ftnasQien  Komenchicht  angehörenden  Fasern.  Diese  besitzen  bei 
den  Zapfen  eine  ansehnliche,  anter  Umständen  2—5  Mik.  betrageude 
Dicke,  erscheine  hie  und  da  fein  laniBr.s.streilig.  wie  aus  Fibrillen  zu- 
saniiDengesetÄt ,  uud  lösen  sieh  stets  au  der  (»heren  (irenze  der 
Zwischenkörneisdiieht  in  eine  im  iit  iialier  bestiuimte  Anzahl  feinster 
Fäserchen  aut.  welche  sicli  in  dieser  bcbiclit  verlieren.  Die  von  den 
Stäbchen  ansehenden  Koseni  dagegen  sind  von  kaum  messbarer 
Dkke,  lassen  sich  übrigens  auch  nur  bis  an  die  Zwischenkömerschicht 
rerfotgen,  an  deren  oberer  Grenze  sie  mit  einer  kleinen  Anschwel- 
lang  zu  endigen  ptiegen .  deren  Bedeutung  noch  dunkel  ist.  Jede 
Stähchen-  und  jede /npfenfaser  stehi  aa  einer  Stelle  ihret>  Verlaufes 
niil  einer  Zelle,  eiiu m  äusseren  Korn  in  Veibindung,  so  dass  die 
äasaereo  Kürner  in  .Stäbchen-  uud  Zapienkorner  n uterschieden  wer- 
den müssen .  von  dessen  die  letzteren  wenigstens  bei  Säogethieren 
grösser  als  die  ersteren  sind.  Beiderlei  Faserarten  tragen  die  Merk* 
male  tou  Nervenfasern  an  steh,  sie  sind  den  Fasern  der  Optikns- 
s^chl  der  Retina  sehr  ähnlich ,  dagegen  von  den  bindegevebigeD 
StUtzfaseru  in  mannigfacher  lieziehung  verschieden. 

Am  gelben  Fleck  der  nien.schliciien  und  Atien-lietiua  äuden 
sich  ausschüerslich  Zapfen.  Doch  scln)n  au  seiner  Peripherie  stellen 
sich  Stäbchen  zwischen  den  Zapfen  ein.  uud  wenige  Millimeter  von 
der  Mitte  der  macula  lutea  nach  Aussen  sind  deren  bereits  zwei  biß 
drei  «wiwben  je  zwei  Zapte,  wie  es  dann  bis  zur  ora  serrata  c<itt> 
ätant  bleibL  Wie  sich  die  Zapfen  am  gelben  Fleck  häufen,  &efaaen 
die  Zapfen-  und  auch  die  noch  einzeln  zwischen  ihnen  liegenden 
Stäbcbenia>eni  einen  schiefen  Verlauf  an .  indem  sie  vom  Centruni 
des  gelben  Fit  i k<s  niericlüaial-  und  vorwärts  strahlig  divergiren.  um 
erst  nach  kürzerer  odei-  längerer  Abweichung  von  der  radialen  Kich- 
tnog  die  Zwischeukörnerscbicht  zu  erreichen. 

4)  Bei  den  meisten  S&ugethieren  ist  das  Mengenverhältni»  der 
Stäbchen  und  Zapfen  zueinander  ganz  ähnlich  wie  bein  Menachen, 
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mit  Ausnahme  natflrtich  dos  f;elben  Fleckes.  Bei  mancfaeD  feUea 
aber  die  Zapfen  gänzlich.  Es  sind  das  diejenigen  Thier«,  welche  itt 
Dunkeln  zu  leben  vorziehen.  Flederm&u^e.  I^el.  Mauhrnrf,  Maas  ond 

wahrscheinlich  noch  «'iiii'  uaiizc  Menge  anderer.  Beim  Kaninclirn 
welches  l)ekaüiitlich  im  Naturzu^rande  in  untennlischen  (iänj^on  lel>T 
sind  zwar  Andeutungen  von  Zapl'en  vorhanden .  doch  scheinen  die:*«? 
ganz  rudimentär  zu  sein.  Die  Katze  liat  deutliche  aber  dünne  Zapfen, 
welche  zerstreut  stehen,  s»  dass  die  doppelte  bis  dreifiiche  Quantität 
Stäbchen  zwischen  ihnen  Platz  findet  im  Vergleich  zur  menschliche» 
Retnui. 

5i  Die  Vögel  haben  viel  mehr  Zapfen  wie  Stäbchen,  m  dass 
letztere  etwa  stehen  wie  die  Zapfen  beim  Menschen.  An  den  beiden 
foveae  centrale^  der  Falken -Hetina  finden  sich  mir  Zapfen.  Aber 
die  Eulen  gleichen  fast  den  Fledermäusen .  in  ihrer  Retina  sinken 
die  Zapfen  gänzlich  zurück,  während  die  Zahl  der  Stäbchen  enorm 
zunimmt.  In  der  Knienretina  kommen  nur  m  ziemlich  grom 
Zwischenräumen  zerstreute  Zapfen  Tor,  und  Uber  diese  drängen  sich 
die  Stäbchen  mit  ihren  sehr  langen  Aussengliedem  so  zusammen, 
dass  erstere  schwer  zu  finden  sind. 

Gj  Die  Zapfen  der  Vögel  sind  durch  ein  sehr  eigenthüniliches 
Merkmal  ausgezeichnet.  Die  liei  weitem  grösste  Zahl  derselben  be- 
sitzt an  der  Spitze  des  innengliede.^  unmittelbar  vor  der  Stelle,  wo 
sich  das  Aussenglied  anschÜesst,  eine  bei  Säugethieren ,  so  viel  bis 
Jetzt  bekannt  ist,  allgemein  fehlende  Einlagerung ,  eme  stark  licht- 
brechende KugeJ,  meistens  Intensiv  gelb  oder  roth  geArbt  Die 
gelben  sind  zahlreicher,  die  rothen  seltener.  Die  gefärbten  Kugehi 
haben  einen  Durclnnesser  genau  eiitspriM-hi  nd  den  Basen  der  Vussen- 
glieder,  .so  d;»-^  IcUtere  kein  Liclit  erreichen  kunii.  weh'bes  die  Kugeln 
nicht  passirte.  Diejenigen  wenigen  Zapfen,  welche  der  gefärbten 
Kugel  entbehren,  enthalten  an  der  entsprechenden  Stelle  eme  farb- 
lose stark  lichtbrechende  Kugel.  Die  wenigen  Zapfen ,  welche  die 
Eulen  besitzen,  sind  mit  blassgelben  oder  farblosen  Kugeln  aui^ 
rflatet.  Rothe  fehlen  in  der  Kulenretina  gänzlidi  (Striz  aluco,  noe- 
tua  und  flammea). 

7)  Unter  den  Reptilien  scheinen  einige  (die  Scliildkröten)  des 
Vögeln  im  Bau  der  Ketina  zu  gleichen.  Eidechsen  und  Schlangen 
besitzen  nur  Zapfen,  und  zwar  einige  mit  gelben  PigmentkugclB 
an  derselben  SteUe  wie  in  den  Zapfen  der  VOgel  (Laoerta,  Angois 
fragilis),  andere  ohne  solche  (Chamäleon,  ScUangen). 
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S)  Die  Amphibien  (Frtteebe,  Krdtea,  TritODeo  und  Salamander) 
haben  gewaltig  dicke  SUbehen,  aber  sehr  kleine  Zapfen,  in  jedem  der 
lettteren  findet  sieb  eine  bellgelb  j^^efärbte  oder  eine  farblofse  Kugel 
all  der  (irtnze  von  Innen-  und  Aussenglied. 

9)  l)i('Kn^M•h('ntis^•l^eb(^sitze^.  soweit  die  bisherigen l  iitersuchunj^en 
reicben ,  iSUbchrn  und  Zapfen  wn-  die  Säugethiere ,  letztere  üiine 
I'ignientkugeln.  Die  Rochen  und  Uaitiache  entbehren  dagegen  der 
Zapfen  gftnxlich,  wie  die  Fledermftase  unter  den  S&ugethieren. 

10)  Der  Untersdiied,  welcher  ucb  bei  Säugethiere  und  Flachen 
in  der  Dicke  der  Stftbebea-  und  Zapfenfaaern  fo  aufiftUig  gditend 
macht,  iUllt  bei  den  Vögeln  und  Amphibien  nicht  in  die  Augen. 
Wie  sich  diejenigen  Reptilien  verhalten,  deren  Retina  Stäbchen  und 
/ai)fen  besitzt  (  es  schciueji  dieh  nur  die  ScbikLkröteii  zu  sein),  ist 
uoch  nicht .  ausgemitteU. 

Die  Organisation  dea  gelben  Fleckes  und  der  fovea  oentraliB  der 
mensdiliclien  Betma  gibt  uns  den  Beweis,  dass  die  Zapfen  allein 

nicht  nur  zum  Sehen  ausreichen,  sfnulcrn  auch  enti^chiedene  physio- 
logische Vorzüge  vor  den  Stäbcht'ü  besitzen.  Aber  auch  die  Stiibclien 
reichen  zum  Sehen  allein  aus,  denn  die  Fledermäuse  und  einige 
andere  oben  genannte  S&ugethiere  entbehren  der  Zapfen  gänzlich. 
Bei  der  sonst  vollkommenen  Organisation  ihres  Auges  wird  ihnen  Nie- 
mand die  Filhigkeit  zu  sehen  absprechen  wollen.  Aber  diese  S&uge- 
thiere  ohne  Zapfen  in  der  Retina  ziehen  die  Dämmerung  oder  Nacht 
dem  Tageslichte  vor.  Man  könnte  hiernach  die  Frage  «stellen,  wekhe 
durch  die  Retina  zu  vermitti  In  lc  Kujptindunir  im  I  lannuerlichte  nicht 
zm  l  icUuntr  komme,  und  so  einen  iiuckschiuss  auf  die  Bedeutung 
der  Zapfen  vergeben.  Bezeichnen  wir  mit  Aubert  die  drei  Grund- 
emptinduagen  des  Gesichtssinnes  mit  den  Ausdrücken  Li  cht  sinn, 
Farbensinn  und  Raumsinn,  so  erhellt  sogleich,  dass  der  lacht- 
«nn  oder  die  Fähigkeit  quantitative  Lichtdifferenzen  zu  empfin- 
den die  Grundbedingung  jedes  auch  des  einfachsten  Sehorganes  ist. 
Ein  einziges  Nervenende,  mit  andern  Worten  ein  einziges  Stäbchen 
würde  für  die.^en  Zweck  genügen.  Sind  viele  Stäbchen  zu  einem 
lichtpercipireudeu  Organ  vereinigt .  so  schlie^>!>t  sich  dem  Lichtsinn 
ttotbwendig  der  Baumsinn  an,  welcher  eine  Folge  der  gleichzeitigen 


1)  Pluraioloai«  dMT  Netahaut,  erate  Uaifte,  1S04,  Eipleitang. 
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EiTeipiiig  mehrerer  distinct  empfindender  Punkte  wL  Ihrer  be- 
kannten Organisation  gemäss  wird  den  Augen  aller  WlrhcftthieR 
der  Licht*  und  der  Ranmsinn  zugesprochen  werden  müssen.  Dnf 

zapfenlose,  nur  Htäbehenführende  Retina  der  Flwlennüufse.  des  I^els. 
des  Maulwurfs  wird  nach  IJcht-  und  ii.iiiinsinn  von  dvi  Mdhdwu- 
losen  nur  zaplVuluiueiHlfU  lietina  der  Schlaii«;vii  und  Kidechseu  m 
Princip  nicht  abweichen,  denn  Zapfen  wie  Stäbchen  sind  Nerveo- 
enden ,  welche  Licht  percipiren  mflssen ,  durch  deren  Vielheit  und 
mosaikartige  Anordnung  aher  das  anatomisdie  Suhstrat  aadi  fBr 
den  Ranmsinn  gegeben  ist.  Ks  lässt  sich  erwarten,  dase  der  Licht- 
sinn bei  den  in  der  Nacht  fließenden  FledermAnsen  stärker  eat- 
wickelt  sei.  als  bei  den  im  Sonnen-^rhein  spielenden  Sphlanü:eii.  so 
dass  tTstci  e  not  Ii  \it*l  Licht  eiiijihmleii .  wo  letzteren  dunkle  Nsiclit 
zu  herrscheu  scheint.  Dies  würde  darauf  hindeuten,  dasfj  die  Stat»- 
chen  für  quantitative  Uchtperception  einen  Vorzug  vor  den  Zapfea 
besitzen. 

Es  bleibt  der  Farbens i nn ,  die  Ffthigkeit  der  Peroeplion  q mali< 
tativer  Licfatdifferenzen  flbrfg.  Wenn  wir  von  unserer  eigene» 

Empfindlichkeit  für  Farbendiffcrenzeii  ausgehen,  wie  wir  es  natürlich 
müssen,  da  wir  für  die  lieurtheilunpr  von  Sinneseiiulrucken  keinen 
anderen  sicheren  Maassstab  als  <len  unserer  eigenen  Sinnesorgane 
kennen,  so  ergeben  die  einfachsten  Versuctte,  dass  mit  der  Abnabni«* 
der  Beleuchtung,  also  mit  dem  Eintritt  der  D&mmemng  und  der 
Nacht  die  Fähigkeit  für  die  Farbenperception  verhältnissmässig  M 
aufhM.  Wir  kdnnen  des  Abends  Gegenstände  noch  sehr  wohl  scharf 
unterscheiden .  sind  aber  Uber  deren  Farbe  oder  über  Farbendif- 
ferenzen  vollkommeti  im  I  nklaren.  Wie  .\nbert  •)  bemerkt,  ändert 
sich  bei  abnehmender  Beleuchtuuirsinteiisität  zuiiarl ist  Farbenton  und 
Farbennüance  der  Pigmente,  Zinober  wird  Duukelbraun,  Orange 
dunkel  und  rein  Roth,  Grün  und  Hellblau  sehen  ganz  gleich  aus  etc. 
Dann  schwindet  die  Empfindung  der  Farbe  gänzlich,  und  es  bleHrt 
nur  das  Gelühl  von  Lichtdtfferenzen  flbrig.  der  Art.  dass  bei  gewisser 
Lichtintensität  (auf  schwarzem  wie  auf  weissem  Gnmdel  Rosa  and 
Gelb  am  hellsten,  etwas  dunkler  (irtln  und  Hellblau,  fast  schwan 
Blau.  '^luvA  schwarz  oder  am  dunkelsten  Orange,  Duukelgrtin  and 
Rütli  ersclu men.  Für  ein  Thier,  welches  nur  des  Nachts  auf  Kaub 
ausgeht  oder  in  unterirdischen  üöhlen  lebt,  gibt  es  also  keine  Fart)eD. 


1)  Physiologie  der  Netdmut  p.  196  ff. 
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M  bleibt  nur  die  M4(glicbkeit  übrig,  die  auch  bei  geringer  LtditiiileD- 

sität  foi-tbestehentlen  Helligkeitsdifferenxen  der  Farben  zu  unter- 
scheiden. Ist  der  Farbensinn  an  ein  bestimmtes  anaioinisclu's  Sub- 
strat .  an  be<5onf1ero  N'ervenendjipparate  der  Ketina  gebunden,  zu 
welcher  Annahme  wir  mu-h  der  Y  ou n  -  H  c  1  ni  holt  z  'sehen  Theorie 
binreichende  Bereehtigung  haben,  so  lässt  sich  erwarten,  dass  diese 
Apparate  den  ansscbliessKch  na  DnakelB  lebenden  Tbieren  feblen. 
So  kommen  wir  Iblgericfatig  auf  die  YenDuthnng,  die  Zapfen 
n5<;bteii  die  Nervenendor^ane  den  Farbensinnes  sein. 
Es  wird  sich  nun  (laruin  IuiirIlUi.  diese  N'erinutlmng  nac'ii  anderen 
lüchtuupTPn  hm  auf  ihre  i  llaub Würdigkeit  zu  prüfen. 

leh  mache  noch  einmal  darauf  Aufmerksam,  dass  die  Zapfen 
nicht  als  Organe  angespi-ochen  werden  sollen  ausschliesslich 
ffkr  die  Pereeptioii  der  Farben  bestimmt  Der  Farbensinn  begreift  den 
Liehlsinn  in  sich,  and  msafem  die  PerceptiottsappaTate  des  Farben» 
staea  Tielfocb  nebenemander  mosaikartig  angeordnet  liegen,  dienen 
sie  zugleich  dem  Ramnsinne.  Die  Frage  kann  also  nur  die  sein: 
Ist  wahrscheinlich,  diiss  den  Zapfen  neben  (h»r  Hedeutunp.  welche 
ihnen  im  Dienste  (ie>  Licht-  und  Hauuisinües  zukoniint .  auch  noch 
die  Yeniiitteluug  der  Farbenperception  obliege,  und  haben  wir  Grund, 
den  St&beben  die  Theilnabme  an  der  Farbenempfindung 
abzusprechen. 

Die  erste  Stelle  bei  der  ProfuBg  dieser  Angelegenbeit  werden 
selbstrerstindlldi  die  anatomiseben  und  physi( dorischen  Yerbiltnisse 
der  nienscbUchen  Netzhaut  einndniK-n.  Die  FiUiigkeit  Farben  zu 
percipiren  kommt  unserer  Ketina  in  ilirer  «janzen  Ausdehnunji  zu. 
.\ber  die  Feinheit  der  Farbeneniptinduug  nimmt  v(»n  der  Stelle  des 
directen  Sehens  in  allen  Meridianen  der  Netzhaut  .-schnell  ab.  Dies 
lehren  abereinstimmend  die  Versuche  von  Purliinje,  Uueck,  Helm- 
boltz,  Auberl  undSehelske.  Einen  sehr  wesentlicben  Einfluss 
dabei,  abgesehen  von  der  Art  der  F'arbe,  die  Orasse  des  farbigen 
Objectes  aus,  femer  ob  dasselbe  in  Bewegung  ist  oder  sich  in  Kuhe  be* 
findet,  wie  un?  Au  bert  in  sehr  genauen  Versuchsreihen  bewiesen  hat 
Seine  Tabellen  und  die  sehr  instructive  graphische  Daratellung  enuT 
seiner  Versuchsreihen  (  blau  auf  weissem  Grunde  )  beweisen  zugleich, 
dass  die  £mpfindlicbk«t  für  Farben  nicht  in  allen  Meridiaieo  der  Netz» 
hautgaBC  gleidnMMg  abnimmt,  sondern  an  der  inneren  (medialeBi) 


1)  1.  c.  p  116  ff. 


Digitized  by  Googl^ 


354 


Max  Scbnlise» 


Seite  sich  am  längsten  erhalt.  Nach  A  u  b  e  r  t  werden  fiurhige  Quadrate 
von  l  Mm.  □  bei  20  am.  Kntfe^luD(,^  also  17'  12"  Gesichtawtfiltd 

wenn  sie  in  Bewegung  sind,  vollkoniineii  farblos  bei  einei  Abweichiiu- 
von  der  Gesicbtslinie  von  l;»— 21".  wt  Mii  wir  Mitt^lzablen  seiuer 
Versucbsreihen  Iflr  Gelb.  I{t>th.  (hüu  und  Blau  auf  weissein  Grund»^ 
wählen  oder  bei  17  V«^  wenn  wir  vou  den  4  Mittelzahlen  wieder  da> 
Mittel  ziehen.  Kine  solche  Abweichung  von  der  (lesichtalinie  bei 
20  Ctm.  Entfernung  entspricht  etwa  4  Mm.  Abstand  von  der  Mitte 
des  gelben  Fleckes,  d.  h.  einer  Stelle  wo  nach  den  vorliegenden  Ai- 
^'aben  über  die  AuKdehnun;;  des»  gelben  Fleckes  bereits  jeder  Zapfen  von 
zahlreichen  Stäl^chcii  uiiiireben  ist.  riizwcifelhjift  stiiüiiien  lunach 
im  All^^nieiueu  die  Mi  iu  turveiiüiltiiisM'  der  uieüschlicbeii  lü-tiua  mit 
der  Vorau^Uung  überein.  dass  die  Zapien  die  i:lleuieate  tür  dii; 
Farbraperception,  die  Stäbchen  dagegen  ungeeignet  zur  Farben- 
eropfindung  seien.  £üier  specielleren  Durehlllhnuig  der  l*V»ge,  m  wie 
weit  die  Resultate  jedes  einzelnen  der  Aoherl'sehen  EzperimeBle 
mit  der  Verthetlung  der  8td<bchen  und  Zapfen  der  menschlicheB 
Keiiii«i  iii  Zusauimenhau;^  zu  brinyfen  sind,  imis.scii  ^i»  iiauere  Bestim- 
mungen der  suecessiviii  Verändern u«.(eu  im  Durchmesser  der  Zai»leu 
und  Zapfenzwisdieu räume  iu  der  1  mgebung  des  gelbeu  Flecke«» 
nach  dtin  verschiedenen  Meri^iiaoen  vorausgelieii,  welche  wir  noch 
nicht  besitzen. 

2)  Eme  wesentliche  UnterstOtzung  gewfthrt  uneerer  Ansichi  von 
der  Bedeutung  der  Zapfen  als  Farben  percipirender  Organe  die 

Beschaifenheit  der  die  ünssere  Kömerschicht  durchsetzenden  Zapfen- 
fftsern.  Dieselben  sind  beim  Mimischen,  bei  den  Säugethiereu  umi 
den  Fischen  um  ein  Viellacii«  -  lu  ker  als  die  Stäbchenfaseru.  uud 
lösen  sich  an  der  Zwischenkornerschicbt  iu  viele  feine  Fasern  auf. 
Diese  können  nach  dem  feinstreitigen  Ansehn .  was  die  didoBtoo 
Zapfenfiisem  des  Menschen  darbieten  (vergl.  Xaf.  X,  Fig.  8),  ah 
prftfonnirt  angesehen  werden,  ja  der  Zapfenkörper  seibat  scheint  av 
Fasern  zusammengesetzt.  Nach  der  bekannten  Young*Hel  mholtz'- 
sehen  Theorie  der  Farbenempfindung  sind  mindestens  drei  vei-schiedene 
Faserarten  tür  diese  letztere  nüthiM:.  Jedenfalls  ist  die  l  ai  beupi^r- 
ceptiüu  ein  complicirterer  Vorgang  als  die  einfache  Lichtperceptiou. 
sie  setzt  eine  Vielheit  verschiedener  Nervenfasern  voi*aus,  welche  m 
letzterer  nicht  unumgänglich  sind,  äiwi  aber  die  Zapfen  die  Ekmsali^ 


1)  1.  0.  p.  121. 
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sam  FarbeoselteD,  so  wird  entweder  für  jede  Farbe  eine  bestimmte 
Art  von  Zapfen  vorhanden  sein  mttssen.  oder  jeder  Zapfen  ist  föhig, 
alle  Farben  zu  -eiuptiudeu.  im  elfteren  Falle  wird  «ine  einzige 
Faser  ^enüfzen.  die  diircb  ihn  vermittelte  Tliätiu^keit  weiter  zu  WlWu, 
iui  letzteren  wird  jetler  Zapfen  mit  einem  liüudel  von  Fasern  zu- 
»immeiih&ugeti  müssen. 

in  der  menschlichen  Netzhaut  sowie  in  der  der  Säugethiere  und 
Fittcbe  kommen  demrtige  Unterschiede  der  Zapfen  nicht  vor,  dass 
WUT  Ar  jede  Gnmdfhrbe  eine  besondere  Art  derselben  annehmen 
konnten.  Alle  Zapfen  sehen  sich  wesentlich  gleich,  und  aDe  gehen 
in  ein  liündel  von  Nerveulasern  aits,  welche  ;>ieli  an  der  oberen  Grenze 
der  Zwischeukoruerscbicht  theileu.  liinnacb  ersiheint  es  wahrscliein- 
lich,  dass  jeder  Zapien  sehr  verachiedeac  i:<  arbeuempäuduugeii  zu  ver- 
mitteln vermag. 

a)  Eine  weitere  Bestätigung  dieser  Hypothese  von  der  Bedeutung 
der  Zapfen  sehe  ich  im  Bau  der  Vogelretina.  Die  Zapfen  derselben 
CBtiMdtoi  zum  grossen  Theile  an  einer  bestimmten  Stelle  eme  durch- 
sichtige l'arbiü^e  Kugel  eingebettet.  Mensen  ist,  soviel  irli  sehe  der 
erste,  welcher  andeutet'),  dass  der  8inn  (Irrselben  darin  gefunden 
werden  könne,  dass  sie  gewisse  Strahlen  ubsorbiren.  welche  nicht  zur 
Perception  gelangen  sollen.  In  der  Tliat  kann  die  li^stenz  der  ge- 
dsditeii  farbigen  Kugeln  in  den  Zapfen  keinen  anderen  Grund  haben, 
a|p  den,  dass  die  Strahlen,  weldbe  percipirt  weitlen  sollen,  durch  die 
fvbige  Masse  hindnrcfa  gehen  mOsaen.  TrüH  auf  diese  Weise  den 
Zapfen  an  mner  i)ercipirenden  Stelle  immer  nur  farbiges  Licht, 
sü  wäre  es  eine  ünf^ereimtheit  daian  zu  zweilelu,  das.s  derselbe 
der  Farbenemptnidung  diene.  Nicht  alle  Xapl'en  aber  bekuniuien 
))ei  den  Vögeln  gleichfarbiges  Licht.  Die  meisten  enthalten  gelbe 
Kugeln,  welche  viel  violett  und  blau  absorbiren  Kiue  geringere 
Zahl  ist  mit  tief  rubiurothen  Kugeln  ausgerastet,  weleho  fast  nur 
foth  durchlassen.  Hier  scheint  also  die  an  der  menschlicfaen  Retina 
vermieste  Einrichtung  zu  bestehen,  das»  ftlr  die  Perception  verschie- 
dener Farben  auch  verschiedene  Arten  von  Zapfen  existireu.  Hier- 
mit stimmt  in  merkwürdiger  Weise  überein.  dass  die  von  den  Zapfen 
der  Vogelretina  ausgehenden  Fasern  iu  ihrer  Dicke  von  den  düuueu 

n  Vireliow't  Ardiiv  etc.  Bd.  XXXiV«  p.  408 

i}  Vtrgl.  meiae  kleiiie  Sdhrifl:  Uebor  dou  g«lh«a  Fleck  der  HaiiM,  etc. 
Bonn  1866. 

M.  SckiiltM,  AtcMv  t  nikroik.  AnXomiB.  lU.  2.  17 


Digitized 


S66  Max  Soltalisa, 

Stftbchenfasem  kaum  verschieden  sind.  Nan  gibt  ee  in  der  Vogel* 
retina  noch  eine  dritte  Art  Zapfen,  das  sind  .die  fartiloaen.  Die» 

könntou  sich  in  derselben  Lage  bftindcn  wie  die  nienjschlifhen.  um 
zur  Perreption  allor  Farben  oiyanisirt  sein.  Dann  inüssten  sie  mit 
dicken  Nervenfasern  in  Verbindunji  stehen,  hin  Ist  mir  nicht  ge- 
lungen, eine  solche  Verschiedenheit  zu  erkennen.  Sonach  wire  et 
auch  denkbar,  dass  sie  allein  oder  we^ntlieh  der  Empfindung  des 
Violett  dienten,  welches  in  den  gelben  und  rothen  Pigmeitkiigdi 
absorbirt  wird,  von  denen  erstere  die  OrOn,  lästere  die  Roth  m- 
pfindenden  Elemente  sein  würden. 

Eine  weitere  Bedeutung  erhalten  diese  Betrachtungen  durch 
das  Verhalten  der  Kulenretina.  Walireiid  bei  allen  andern  (Tasr-t 
Vögeln  die  Zahl  der  Zapfen  in  der  ganzen  lietina  bedeutend  die  der 
Stäbchen  überwiegt,  wonach  also  der  Farbensinn  bei  den  Vdgeb 
entsprechend  der  Farbenpracht  ihres  Gefieders,  aisserordentlidi  fein 
entwickelt  zu  sein  scheint,  fehlen  bei  den  Eulen  die  Zapfen  fiwt  vaH> 
ständig,  wogegen  die  Bhntwicklnng  der  Stäbchen  einen  sehr  heb« 
(Jrad  erreicht.  In  der  I)ainmerunf^  ^nbt  es  keine  Farben.  Was  .>^tjll 
also  die  Eule  nut  den  fai  be!iiter«-i|)irendcn  Klenienten  V  Zur  Unter- 
Scheidung  dessen,  was  im  Halbdunkel  von  den  Farben  übrig  bleibt, 
nämlich  ihrer  verschiedenen  Helligkeitsgrade,  genOgm  die  dem  Licht- 
sinn dienenden  Stäbchen*  Die  Reste  von  Zapfco  aber,  welche  d«r  Eidi 
bleiben,  sind  noch  mit  gelblichen  Pigmentkugeln  versehe  Sie  ab* 
sorbiren  Violett  und  Blau  schwach,  der  geringen  Intensität  ihrer  Farbe 
gemäss,  doch  aber  wahrscheinlich  genu^,  um  die  letzten  Spuren  der 
im  Dainnierlicht  vorhandenen  derartigen  Strahlen  von  den  gegen  luttü- 
siver  photochemiscb  wirkendem  Licht  äusserst  empfindlichen  Zapfen 
abzuhalten. 

DasB  auch  dem  gelben  Pigment  der  macnhi  lutea  der  mensch- 
lichen Netshaut  wahrschemlich  eine  ähnliche  Bedeutung  zakmm 
mit  Rflcksicht  auf  die  vornehmlich  staric  photoehemiBeh  wnrkendoi 
violetten  Strahlen  habe  ich  in  meiner  eben  citirten  Abhandlung  Uber 

den  gelben  Fleck  ;ui;:nleutet. 

Ist  nach  dem  Vorstehenden  meine  Vorausst  t/nnir.  da.«w  die  Stäb- 
chen den  Licht-  und  Raumsinn,  die  Zapfen  danelieu  auch  noch  den 
Farbensinn  vermitteln,  im  Aligemeinen  als  wohibegrOndet  su  erachten, 
so  darf  doch  nicht  verkannt  werden,  dass  wir  nodi  weit  entfernt  sind, 
alle  Räthsel  der  Verschiedenheit  beider  Elemente  gelM  m  habes. 
Namentlich  bezüglich  des  Raumsinnes  walten  einige  schwer  verstiiKl- 
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lidhe  VerhAltoisBe  ob,  welehe  darin  gipfelu,  das»  nnzveifelliaft  die 
Stäbchen  bezüglich  des  RauniHinnes  hinter  den  Zapfen  zurückstehen. 
Die  Feinheit  des  K  iumsimus  hän^'t  weseiUlich  von  der  Gröss<^  und 
Zahl  der  in  einem  gegebenen  Abschnitt  der  percipirenden  Fläche 
aebeneiDauder  gelegenen  percipirenden  Punkte  ah.  kt  dies  der  Fall,  so 
niui>$  bezüglich  der  Beziehung  zum  Raum»miie  zwisehen  Stäbchen  und 
Zajfkn  Aiifser  ihrer  ungleichen  Grösse  noch  ein  Unterschied  exisUreo. 
Sonst  bleibt  es  unerklftrltch,  wanim  an  der  Peripherie  des  gelben 
Fleckes  mit  dem  Auftreten  deV  BtAbchen  zwischen  den  Zapfen  mit 
dem  KarbeiMim  ;iuch  der  lüiumsiun  sich  wesentlich  verschlechtert. 
Denn  die  Qu«  rst  hnitte  der  Stäbchen,  welche  sich  zwischen  die  Zapfen 
dräagen,  sind  nicht  grösser,  vielmehr  kieiuur  als  die  der  Zaplen.  Man 
sollte  also  unigekelirt  eine  Verfeinerung  das  Raumsinnes  erwarten. 
Dass  die  mangelhafte  Centrirung  der  brechenden  Medien  beim  indiiec- 
ten  Sehen  einen  Einfluss  ttbe  entsprechend  dem ,  wie  Tiel  wir  an  der 
Peripherie  des  gelben  Fleckes  schlechter  sehen,  kann  ich  nach  den 
Krtah rangen  an  anderen  optischen  Systemen  nicht  glanben.  Es 
bleibt  al^o  kaum  eine  andere  Annahme  übri^^  al>  die,  dass  die  Zapfen 
als  Vermittler  des  Raumsinuej»  Etwas  vor  den  Stäbchen  voraus  haben. 
Worin  soll  dies  aber  liegen  V   Vielleicht  in  der  faserigen  liescbafen- 
beit  des  ZapUmkörpers  und  der  Dicke  der  Zapfenfaser,  so  dass  der 
Zxftoa  nicht  bloss  mit  Rücksicht  auf  den  Farbensinn  sondern  auch 
mit  Beziehung  auf  den  Raumsinn  als  ein  zusammengesetzte!'  Körper 
gegentlber  dem  einfachen  Stäbchen  zu  gelten  habe?   Ich  mn.ss  ge- 
steheu, dass  ich  für  <liese  Ansicht  wenig  Bereclitigmig  sehe.  Denu 
das  Zapfen  s  täbche  n  cider  das  Aiissenglied  scheint  doch  ein  durch- 
aus homogenes,  einfaches  Klement  zu  sein,  ebenso  wie  es  die 
Anasenglieder  der  Stäbchen  sind.    Und  iände  sich  hier  wirklich 
allgemeiner  eme  Lftngsstreifung ,  wie  sie  von  mhr  an  den  ganz 
frischen  Stäbchen  Ton  Rana  temporaria  wahrgenommen  wurde,  und 
Hesse  sich  nachweisen,  dass  dieselbe  auf  einer  faserigen  Structur 
beruhe,  so  fehlte  doch  immer  noch  die  Vorriditung  zum  Isoliren  der 
in  die  Eiuzelfasern  eingetretenen  Strahlenbündel.    Denn  wie  die  Aus- 
senglieder durch  Pigment  und  eine  schwächer  brechende  Substanz, 
hIb  ihre  eigene  ist,  von  einander  gesondert  sind,  durch  welche  Ein- 
richtung der  Uebertritt  der  Lichtstrahlen  aus  einem  Element  in  das 
andere  verhindert  wird,  so  mflssten  die  hypothetischen  £inzelbe!»tand- 
theile  eines  Anssengliedes  auch  wieder  wenigstens  nach  dem  Brechungs- 
verhältnisä  differireu,  wovon  aber  Nichts  zu  sehen  ist.   Es  ist  sehr 
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wohl  möfflich.  dass  Licht,  welches  im  ZapffMistübchen  gebrochen  und 
refloctirt  aiil"  die  Stelle  der  \'ore{niLMni;j  von  Innen-  und  Aussenglied 
zurückgelangt,  hier  je  nach  seiner  Farbe  (he  verschiedenen  Fmn. 
des  Innen^'liedes  qualitativ  verschieden  afticirt.  Aber  dass  dar«  au^ 
einem  Zapfenstäbchen  zurflckkehrende  Licht  den  Eindruck  viel- 
fach gesonderter  räumlicher  Pimpfindung  machen  kOmie. 
wenn  auch  noch  so  viele  Kinzelfasem  deH  Innengliedes  ihre  Enden 
diesem  Lichte  entge«i:en  richten,  scheint  mir  nicht  wohl  annehnibai. 

Mtitrlich  dass  die  Verscliiedenheit  in  dem  Werthe  der  StälK*liH» 
und  Zapfen  al>  Elenieute  de.^  {{amn^innes  eine  einfache  Folge  ihrtr 
\'ei*>>chiedeuheit  gegenüber  dem  Farbensinn  ist.  Sollte  nicht  der  riii- 
stand,  dass  die  Zapfen  neben  den  verschiedenen  Helligkeitfigraden 
auch  die  Farben  der  Gegenstände  zur  Perception  bringen,  alleiB 
ausreichen,  ihren  höheren  Werth  auch  im  Dienste  des  Baumstnoe» 
zu  erklären  ?  In  Ermangelung  andei-er  Anhaltspunkte  gebe  ich  die» 
Frage  m  weiterer  Fi  wägung. 

Vun  gänzlich  unbekanntem  Kintlusse  ist  weiter  die  verschiedene (i**- 
stait  und  Länge  der  Aussenglieder  von  Stäbchen  und  Zapfen  iuuer- 
halb  einer  und  derselben  Ketiiia,  nnd  die  sehr  beiieutende  Variatiou 
in  der  Länge  der  AussengUeder  namentlich  der  Stäbchen  bei  ver- 
schiedenen Thieren.  Ueber  diese  Verhältnisse  kann  eine  gedeihlicbf 
Biscussiini  natttrlich  erst  eingeleitet  werden,  wenn  man  sichere  An- 
haltspunkte gewonnen  hat  zur  Heuilheihnit;  der  Function  der  Aus- 
senglieder überhaupt.    I'iitwech'r  die  A  (»enulieder  stehen  in  Couti- 
nuität  mit  den  siclier  nervösen  Innengliedern  und  gehören  zu  den 
percipirenden  Tbeileu,  sie  sind  dann  als  die  äussersten  Nervenend- 
gebilde die  recht  eigentlich  specifischen  Lichtempfindungsapparste. 
Oder  aber  die  Aussenglieder  stellen,  was  wir  nach  dem  Obigen  ftr 
das  Wahrscheinlichere  halten  roflssen,  als  von  den  Innengliedem 
scharf  abgesetzte,  chemisch  und  physikalisch  von  deren  Subst^inz  total 
verschiedtnie  (iebilde  rein  optisch  wirkende  I{et1ex)(»nsai»parnte  d.^r. 
welche  dazu  bestimmt  sind.  <la>  durch  die  hiuengiieder  au  und  iu 
sie  einfallende  Licht  auf  dieselben  inuenglieder  zurückzuwerfen.  Be- 
kanntlich hat  £.  Brttcke  lange  vor  der  Entdeckung  der  Radial- 
fasem  der  Retina,  zu  einer  Zeit,  wo  man  die  Stelkn  für  die  Licht- 
empfindnng  noch  in  die  Optikusschicht  verlegte  und  den  Untersekitd 
von  Innen*  und  Aussenglied  der  Stäbeben  nicht  kannte,  die  Ansicht 
ausge^^prochen,  die  Stäbchen  hätten  vermöge  ilirer  eiijrenthtiiulichen 
Brechungsverhältnisse  den  Zweck,  das  aus  den  durchsichiigeu  lune- 
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reaüetinHhi'hichtr'n  in  ^ie  eintretende  Licht,  soweit  &s  nicht  von  den 
Pigmaatachciden  «tworbixt  werde,  genau  aui  dieselben  Elementar- 
üisem  der  Nermiaebiehi  jnirOckzttwerfen,  durch  welche  es  «einen 
zu  den  Stftbehen  hin  genominen  hatte  Die  Angaben  Brflcke'» 
8ind  in  den  Hintergrund  getreten,  sdtH.  Maller  sefaie  Ansieht  ent- 
wickelt hat,  liass  iiiV  .^tahclienschicht  die  Schicht  der  Ni'i  veneiuiai)- 
parate  sei,  und  da^s  jede^  Stübciien  und  jeder  Zapfen  einen  percipiren- 
den  Elementart  heil  danit^ile.  Aber  was  Brücke  damals  \(m  den 
physikalischen  Verhältnissen  der  Stäbchen  gesagt  hat,  bleibt  richtig 
und  muas  auch  bei  den  Fortschritten  unserer  Kenntniss  Uber  die 
Lage  der  Nervenenden  m  der  Retma  Berücksichtigung  finden.  Zu  einer 
sol^B  ergibt  skh  meines  Eracbtens  eme  neue  Gelegenheit,  seit  man 
erkannt  liat.  duss  an  den  Stäbchen  }:aiiz  allgemein  die  schwächer 
lichtbrei  iii  iidcn  InnenglicMlor  durcli  eine  scharfe  (irenze  von  den 
stärker  brechenden  Aussen^liedern  geschieden  sind^).  Dass  ersLcre 
Xerveneuden  darstellen,  hat  die  Anatomie  bewiesen,  für  letztere 
bleiben  die  Bruck  eschen  Angaben  in  Kratl.  Hiernach  hätte  man 
sich  vorzastellen,  wie  bereits  oben  ausgefohrt  wurde,  dass  die  per- 
cipirende  Stelle  des  Stäbchens  die  Grenzfläche  des  In- 
nengliedes  gegen  das  Aussenglied  sei.  Die  in  das  Aus- 
senglied eüit retenden  Lichtstrahlen  wiinlen  iiaih  Abzug  der  am 
«Iniikeln  Tigment  absorlurten  Liclitmeii<ii'  durch  Reflexion  wieder 
m  dieser  Grenzschicht  zurückkehren,  wo  dann  bei  der  Eiufalls- 
richtUQg  von  hinten  nach  vorn  die  Strahlen  die  hintere  Fläche  des 
Innengliedes  zu  reizen  und  die  Perception  einzuleiten  hätten.  Ein  Theü 

1)  Brüoke  in  MüIlHr's  Archiv  1844  pug.  447  sagt:  „Ofl'cnbar  muw 
dft«  fr.icfat)i  waa  nicht  absorbirt  ^iril,  auf  irgend  einem  Wep^e  z\ir  Ausbreiiuug 
der  SebnervtPi  sorickgelangen.  und  falls  es  nicht  genrna  dietelben  Elemente 
triflV,  welche  es  scliou  einmal  durchHtrömt  hat,  das  deutliehe  Sehen  wesout- 
lieb  »tören.  Dm  Liebt  mius  aiu  hintn-  der  timica  nervea  entweder  voll> 
•tiodig  absorbii't  werden,  oder  es  muss  durch  «iuen  binter  derselben  liegen- 
den optisclieu  Apparat  je  zu  denselben  Seliniirvenelcmentt-n  zurückgeführt 
werden,  welche  c««  schon  einmal  durcbKtrömt  bat.  IKi'l.'  Piliicii»«'  finden  wir 
in  den  Augen  der  Wirbelthiere  angewendet,  Und  beidcD  dient  die  Scbicih 
der  slablormigen  Körper**  (inclusive  Pigment). 

2)  Vergl  meine  observatioues  de  retinae  structura  ponitiori  Fig.  4d;  und 
'WMneutlicb  W.  Krause  m  ticn  (lött.  Nachrichten  No.  2.  Januar  la. 
Vergl.  ferner  die  Figuren  Taf.  X  vom  Menaobeo,  Taf.  IX  nnd  XI  TOn  Tbioren 
*n  SchloMe  dieeer  Abhuidlang. 
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der  Lichtstrahlen  riuar  aber  bei  der  Verschiedenheit  der  Brechnngi- 
coefficienten  von  Innen-  und  Aussenglied  schon  bei  dem  Versa«^  io 
das  Attssenglied  zn  js^elangen.  an  der  vorderen  Grenzflftche  des  Icte- 

toren  roflcctirt  werden,  und  trifft  zurückkehrend  sogleich  die  per- 
cipireude  Fläche  des  Inneiigliedes.  So  wäre  fs  möglich,  dass  nur 
solches  Licht  zur  Perception  käme,  welches  rückläufig  die  N**rv*»n- 
enden  trifft  wodurcli  eine  unvennuthete  Uebereinstiramung  mit  dea 
Augen  der  wirbellosen  Thiere  hergestellt  wäre,  deren  percipirende 
Elemente  bekanntlich  dem  einfallenden  Lichte  xugekehrt  sind.  Es 
leuchtet  ein,  dass  nur  bei  solchem  Hergange  das  Tapetom  der 
Chorioides  vieler  Thiere  eine  Erklärung  findet.  Denn  nur  wem 
gespiegeltes  Licht  zur  I*ercQption  gelaugea  kaiui,  hat  der  Spiegel, 
den  das  Tapnuni  dMistollt.  einen  Sinn.  Je  mehr  Licht  aber  durch 
Spiegelung  auf  die  Inueugheder  der  btäbcben  zurückgeworfen  wird, 
um  so  entwickelter  muss  der  Liclitsinn  sein.  Diess  stimmt  insofern, 
als  z.  B.  den  Rauhthieren.  den  Wiederkäuern  und  dem  Pferd,  welche 
ein  Tapetum  besitzen,  die  Fähigkeit,  sich  auch  in  tiefeter  Dftin* 
merung  oder  in  der  Nacht  zurechtzufinden,  bekanntermaaseen  sehr 
ausgesprochen  zukommt.  Wenn  der  Eule  dagegen  ein  Tai>etum 
fehlt,  so  könnte  hier  möglicherweise  die  ganz  ungewöhnliche  Längf 
der  StÄbchen  compensirend  wirken.  Auch  ist  es  sehr  bemerk»  !  - 
Werth,  das  die  Eulen,  wie  ich  gefunden  hnbc  dor  sonst  bei  Vögeln 
sehr  ausgebildeten  Pigmentscheiden  auf  grössere  Tiefe  zwischen  den 
Stäbchen  entbehren,  so  dass  es  nicht  gelingt,  beim  Abheben  der  Re- 
tina von  der  Chorioides  das  Pigment  auf  den  Stäbchen  zu  erhalten. 
Offenbar  wird  hier  also  weniger  Licht  ahsorbirt,  damit  um  so  mebr 
reflectirt  werde. 

Ich  bin  mit  dieser  unsere  bisherigen  Anschauungen  über  daj 
Zustandekommen  der  Oeöichtswuhruehmungen  wesentlich  modifici- 
renden^  Theorie  auf  einem  Punkte  angelangt^  wo  eine  neue  Reihe 
von  Beobachtungen  ihren  Anfang  nehmen  mtt%.  Es  wird  sich  jeUt 
darum  handeln,  die  Innen-  und  Aussenglieder  der  Stäbchen  vßA 
Zapfen  von  dem  neuen  Gesichtspunkte  aus  den  genauesten  Unter- 
suchungen zu  unterwerfen.  Davon ,  dass  beide  sehr  verschiedet 
(It'l'ildc  sind  und  durch  eine  dünne  besondere  Schicht  einer  schwach- 
lichtbrecheudeu  Substanz  von  einander  f:eschieden  snid,  wiid  sich 
Jeder,  zumal  am  Frosch,  wo  die  Stäbchen  sehr  gross  sind, 
Untersuchung  der  frisch  in  dem  beim  Oeffhen  des  Auges  ausüies- 
senden  Serum  zerzupften  Retina  aberzengen.  Ebenso  verhält  es  sick 
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nü  deo  ^apfenst&bohfliL  Al>er  wie  wichtig  ist  es  jetit,  um  den  Gang 
der  lichtstrahleD  ia  dem  aU  Hohlspiegel  wirkenden  reflectireoden 
A«8Beiigliede  verifdgeB  m  kOonca,  die  versckiedeBen  GestaHen  der 
letzteren  su  berOcksichtigeii ,  und  um  die  Rtcbtung  der  einfallenden 

strahlen  geuiiuer  angeben  zu  können,  die  Innengliedev  aul  das  Ge- 
naueste darauf  zu  fluiThmusteni.  weldie  Kinrichtungcn  sie  besitzen, 
um  Liciit  zu  cduceutriren,  wie  Holclie  z.  b.  bei  KeptUien  uud  Amphi* 
Imn  vorzukommen  scheinen.  Wir  müssen  somit  genauer  als  es  bis- 
her iigewtwo  geschehe  ist,  anf  den  Bau  der  Stäbchen  und  Zapfen 
aelbst  «iBgeheii.  Diese  Untersuchung  denke  ich  sum  Inhalte  einer 
i^päterea  Mittheilwig  zü  machen. 


V.   Schema  des  Iii n d e;^ ewebsgerustcs  und  der  ner- 
voseu  Elemente  der  Ketiua. 

Die  schematiiche  Zeichnung  der  nerv(^  ElementartheUe  der 

Retina,  welche  ich  auf  Taf.>  XV,  Fig.  2  ^» geben  habe,  bedarf 
nach  dem  Vorancecrnii Lienen  kaum  mehr  einer  Krläuteruug.  lie- 
zügltch  der  Stäbchen-  uud  Zapfenschieht  sowie  der  die  äussere 
Kömerschicht  zusammensetzenden  Stäbchen-  und  Zapfenköruer  und 
deren  Fasern  hJUt  sich  die  Zeichnung  streng  an  das  Beobachtete, 
In  der  ZwisehenkSmerschiefat  findet  eine  so  mnige  Verflechtung  von 
bindegewebigen  ond  fsinsten  nervösen  Fasern  statt,  dass  eine  isolirte 
Darstellunf^  letzterer  nur  einzeln  und  auf  kurze  Strecken  ausführbar 
ist.  (iennuerf's  ithpr  den  Verlauf  der  einzelnen  Käsern  ditrfte  hier 
kaum  je  auszuuiittelii  .sein.  l>ass  tUv  innere  Körnerschicht  wesentlich 
Nervenzellen  enthält,  kann  nicht  mehr  bezweifelt  werden,  seit  ich 
Fiserchen  von  derselben  Feinheit,  Vergänglichkeit  und  varikfisen 
Beschaffenheit  wie  die  St&bdwnfasem  mit  ihnen  m  Verbindung  sah. 
Ob  aber  die  nervösen  inneren  Kömer  immer  nur  swei  Auslftafer  be- 
flit»n,  wie  idi  bei  Falco  bateo  auf  das  Deutfichste  gesehen  habe, 
oder  auch  multipolaren  Ganglienzellen  gleichen  können  (narh  Ritter 
beim  Wallfisch  mit  drei  Kortsätzeni .  lasse  iclt  hin  gestellt.  Die 
in  lieüe  stehenden  Zellen  sind  bei  Säugethiercu  entschieden  grösser 
und  an  Zellsubstanz  um  den  Kern  reicher  als  bei  den  Vögeln ,  was 
in  Zusammenhang  mit  einer  bei  ersteren  grösseren  Zahl  von  Fort- 
sfttsen  stehen  könnte.    Beun  Falken  sah  ich  die  nmösen  Fasern 
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dieser  Schicht  in  ähnlicher  Weise  schief  zwiitchen  den  reiiirftdiaka 
Stfltefasem  angeordnet ,  wie  dies  am  gelben  Fleck  des  IfenedMi 

und  Allen  und  nach  H.  Malier  beim  Chamäleon  in  der  ftmseraii 
Kftmerscliicht  vorkommt.  Dickere  Nervenfaseni .  wie  sie  in  der 
äusseren  Koniprschicht  als  Zaptenfasem  vorkummt  u.  ^lud  uiu  in 
der  inneren  nie  aufgestos^en.  Die  centralen  Fort^tzungen  der  ner- 
▼Ösen  Fasern  der  inneren  Kdraerschicht  bilden  in  der  sogenrantci 
moleknlären  Schicht  der  Retina  (g,  g)  em  dichtes  Fasergewinr.  Ich 
habe  dasselbe  mittelst  der  schwachen  C^romsänrel^ongen  hier  nent 
nachfrewifsen.  und  in  semer  inni^n  Verbindnng  mit  dem  8|Mmgi99eii 
Hindesubstanz-Xetz.  welche^  dieser  Schicht  ihr  charakteristisch  kor- 
nifios  Ansehn  gibt,  beschriehen').  Nach  meinen  neiuien  Erfah- 
rungen muss  ich  inim*  i  noch  die  gedachten  dünnen  (/hromsäure- 
lösungen  für  das  beste  Mittel  zur  Darstellung  der  Deinen  Xerven- 
iasem  der  moleknlären  Schicht  halten,  wie  sich  auch  Deiters» 
zur  Isolirung  der  feinsten  Ganglienzellen  -  Ausläufer  im  Gehirn  und 
Rackenmark  keiner  besseren  Methode  zu  bedienen  wusste.  Jbdserom 
leistet .  wenn  man  es  mit  der  Maeeration  glücklich  trifft .  auch  Vor* 
zügliches.  Was  für  verschiedene  Form  und  (iKtsse  auch  die  Ele- 
mente der  t()ljien(ien  Schiclil .  die  ( ijui^^iienzellen  (h.  h).  habeu  ui<»gen. 
darin  scheinen  sie  alle  unter  einander  übereinzustimmen ,  dass  sie 
viele  fein  getheilte  Fortsätze  in  die  ni(dekuläre  Schicht  senden, 
während  sie  andrerseits  mit  den  Fasern  der  Optikuaschicht  (i,  i)  in 
Verbindung  stehen.  Dies  Verhältniss  hebt  unter  allen  bisherige 
Forschern  am  schäristen  Ritter  nach  seinen  Untersuchungen  am 
Wallfi-schauire  hervor.  (ienauere .  speciell  auf  diese  Schiebt  ge- 
richtete Studien,  flie  ich  nicht  anirestellt  habe,  wenlen  trewiss  mehr 
ins  l\in/eliie  kM'lieiide  iie.^ultate  befern.  Die  Zellen  gleichen  bezüglich 
ihrer  verüchiedeuen  Hestandtheile  den  Nervenzellen  des  Gehirns  und 
Rückenmarkes,  entbehren  also  einer  besondere»  Zellmembran.  Sie 
liegen  nackt  im  spongilteen  Bind^ewebe.  wie  die  Zellen  der  Gan- 
glien (des  Sympathicos)  nackt  in  ihrer  ebenfalls  bmdegewebigeii. 
kernhaltigen  Hülle  {gelagert  Jdnd.  Was  Ritter  von  einer  sie  um- 
hüllenden glashellen  Membran  sagt .  welche  sich  auch  auf  die  Fort- 
sätze erstrecken  soll,  wäre  irofremiber  den  vielen  gegentheiligen  Be- 
hauptungen besser  zu  begründen  gewesen. 

1)  Obserrationes  de  retinae  itmctuni  etc.  i>.  2B. 
3)  1.  e.  p.  41« 
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DunkelTBiHlige  Nmenfaseni  kommen  in  der  Optikussehidit  beim 
Mensehen  nfeht  Tor.   Ebenso  verhalten  sieh  die  meisten  Sftnif^ethiefe. 

Die  AusiialniK' .  welche  KiinincheTi  iiiul  Haasp  machen,  indem  hier 
blendt'iid  weisse  markhaltip:e  FaM>ni  in  zwei  Hüsriieln  von  der  Seh- 
nervenpaiHÜe  ni  die  Retina  ausstrulüen,  ist  bekaunt.  Das  Aiilliöreu 
der  Markscheide  ist  «n  sehr  allniahliires.  daher  ist  nicht  zu  ent- 
scheiden .  wo  die  FaHer  den  Charakter  emes  nackten  Axenqrlindera 
annimmt.  Die  Bliese  der  (^ontonren ,  welche  die  Optiknsihaeni  der 
Retina  im  frischen  Znstande  zeigen,  und  die  Abwesenheit  jeder 
Art  von  Germnungsfi^furen.  welche  selbst  geringe  Mengen  von  Nerven- 
mark boi  Behandlun^^  mit  couservirenden  Flftfsiprkpiten  annehmen, 
marhcM  es  mir  unzweifelhaft,  dass  die  Hezeichnuu^r  der  Nerven- 
faseni  der  Uptikusschicht  als  »nat'kte  Azeucyliuder«  von  der  Walir- 
heit  nicht  weit  abweicht«  Kbensolclie  Fasern  kommen  in  der  grauen 
Snbstans  des  Hirnes  vor.  Sehr  bemerkenswerth  ist  die  verschie- 
dene Dicke  der  Fasem  der  Optiknsscbicht.  Ks  finden  sich  neben 
Fasern  von  l — ^  Wik.  Dwke  nnmessbar  feine,  welche  den  Stftbchen- 
hMern  der  äusseren  Könierschicht  Nichts  nachgeben.  Die  feinen 
Varikositäten .  Nvelohe  diese  Fasern  hei  Behandlung  mit  sehr  dünnen 
Chnunsciureio>nn*2:en  oder  Jodseruni  annehmen .  müssen  den  Aus- 
gangspunkt bilden  für  Jeden,  der  sich  vou  dem  diagnostischeD  Werth 
dieser  eigenthümlichen  ßiklung  eine  klare  Vorstellui^  machen  will. 

Auch  da&  Schema  der  bindegewebigen  Grundlage  der 
Retina  <Taf.  XV,  Fig.  1)  findet  wesentlich  im  Obigen  bereits  seine  Er* 
Uirung.  Zudem  kann  ich  bezilglidi  dieses  Theiles  der  Retmalgewebe 
in  alleii  Stnrken  auf  die  Dai'stellung'  in  meiner  trüheren  Uetniaab- 
handbuv/  vei weisen.  Ich  beschränke  mich  daher  hiei-  auf  die  Aus- 
einandersetzung über  einige  streitig  gewordene  Punkte. 

Die  Grenzschichten  des  Bindegewebes  der  Retina  sind  die  mem« 
hranae  limitantes.  Ueber  diese  herrscht  bei  den  neueren  Autoren 
kerne  volbt&ndige  Uebereinstimmung.  Was  zunächst  die  von  Pa- 
cini  mit  den  Xamen  der  llmitans  belegte  m.  limitans  interna  be- 
trifft, so  mnss  ich  nach  erneuter  Untersuchung  derselben  mebie 
frühere,  von  Schelske  und  Anderen  adoptirte  imd  erweit>erte  An- 
sicht, dass  dieM^  Haut  wesenthrh  dnrcli  die  verbreiterten  Enden  der 
radialen  iStützfasern  und  ein  sie  verbmdendeslietKwerk  entstehe,  auf- 
recht erhalten.  Wenn  Köllikerden  innigen  Zusammenhang  von 
fiadialfasam  und  limitans  interna  bezweifelt  ^) ,  und  letztere  flberaU 

1}  Gewebelehre  4.  Anfi.  1868,  p.  666. 


DigitiZ' 


364 


als  eine  selbBtständige  Bildung  aiispreclitti  Bidchte,  so  weü» 
dies  meht  anders  zu  erklären ,  tJ»  daiss  die  m.  hjaloidfla  zur  Betini 
gerechnet  worden  Ist.  Die  häufig  sehr  innige  VeriüebuiSg  und  Ve^ 

wadisang  der  Oberfläche  des  Glaskörpers  mit  der  membrana  limitans 
hat  Henle  \ (  i  uilasst  .  diese  Membran  Imntans  livabüdea  m 
nennen*),  wodurcii  die  )  »et  reffende  Haut  vortreitiich  bezeichnet  wäre, 
wenn  wir  nicht  Gründe  hätten ,  die  limitans  und  die  h>aiuidea  ans* 
einanderzuhalten.  Letztere,  wenn  sie  als  hautartige,  ablösbare 
Grenzschicht  des  Glaskörpers  ezistirt.  was  nicht  bei  ailen  Thima 
und  jedenfalls  nicht  in  allen  Lebensaltem  der  Fall  ist,  gehfirt,  sie 
mag  sich  leicht  oder  schwer  von  der  Retina  Ulsen  lassen,  ihrer  Eni* 
Wickelung  uacli  zum  Glaskörper,  die  hmitans  ist  aber  ein  integri- 
render  Bestandthed  der  Retina.  Die  häuti?  eintretende  Verklebung 
beider  kann  uns  nie  und  nimmer  berechti{:rii.  Me  m  eiiiö  zu  ziohea 
und  einer  ck  i  beiden  Häute  ausschlieHslich  zuzurechnen,  deren  jeder 
nur  eine  Hälfte  gehört.  Üie  limitans  interna  markirt  sich  an  Quer* 
schnitten  der  Retina,  so  viel  ich  sehe,  immer  nur  als  eme  einüidie 
Linie.  Dieselbe  entsteht  durch  die  scharf  abgeschnittenen,  kegel- 
förmigen Knden  der  Stfltziasem.  Es  kommt  vor,  dass  die  Kegel- 
baseii  benuclibarter  Fasern  nicht  mit  einander  verschmelzen.  Dann 
besteht  keine  zusammenhänireii  lc  limitans.  .  Ks  erhellt,  da--  die 
limitans  mterua  uiciit  mehr  Bereclitiguug  als  Membran  zu  geltea 
hat  als  die  limitans  externa,  mit  welchem  Namen  ich  die  Grenz» 
schiebt  desRetinalbindegewebes  nach  aussen  von  der  äusseren  Kömer* 
Schicht  benannt  habe,  im  Querachnitt  repräsentirt  ducfa  die  von 
H.  Maller  sogenannte  »Stäbehenkömerlinie.«  Von  der  limitans 
interna  zwar  dadurch  wesentlich  unterschieden,  dass  sie  von  allen 
Stäbchen  und  Zapfen  durchbrochon  wird,  da  wo  deren  limeu- 
glieder  an  die  äussere  Kunici luclii  an^mizeu,  waiiivud  die  lim. 
interna,  auch  wenn  sie  Löcher  besitzt,  nirgends  von  Klemeniea 
der  JEletina  durchbohrt  wird:  gleicht  sie  dieser  durchaus  in  ihrer  Be- 
ziehung zu  dem  Stfltzfasergewebe  der  Retina.  Sie  ist  die  ni  einer 
festeren,  membranartigen,  nach  aussen  gktt  begreasten  Grenz* 
Schicht  sich  verdichtende  Bimlesubstanz  der  Retina.  Auf  den  Namen 
kommt  weni^  an,  so  kann  ich  es  verstehen,  wenn  H.  Müller 
meinte^),  »das  was  mau  sonst  eine  Haut  nennt«,  sei  »hier  in  den 


])  HindbQch  der  AnaUmiie  Bd.  Ii.  |»,  641. 
2;  Ueber  da«  Auge  des  Cham&lefni ,  p.  80. 
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neistm  Filleii  sielierlkh  nicht  da«,  weshalb  er  den  Amdruek  bl  Ihni- 
tans  etterna  lieber  nicht  eingefikhrt  sähe.  Die  Umitaas  mtema  kann 

wirklich  dfter  aaf  grössere  oder  kleinere  Strecken  abgelöst  werden, 
wa?>  hi5  jetzt  von  der  lim.  externa  Nieinaiid  l)eubachtet  zu  haben 
scheint.  Aber  beim  Abheben  ersterer  «ehe  icii  immer  die  Reste  der 
abgenssenen  iiadialt'aseru  an  ilirer  inneren  Fläche  hängen,  es  ist 
also  bei  dieser  AbJtisang  keine  Membran  von  einer  von  ihr  ver« 
schiedenen  Unterlage  sobarf  abgehoben »  soidecn  die  festere  Cohi- 
ranz  der  membnuiartig  verschmolzenen  Radialfuerenden  hat  die 
Trennnsg  d«r  weicheo  RadiaUhsem  in  ihrer  Substanz  selbst  er- 
möglicht,  so  dass  sie  beim  Zerzupfen  der  Retina  durchrissen, 
während  die  feste  gemeinschaftliche  laulausbreitung  aller  im  Zu- 
äammenliaog  blieb.  Man  be^'reilt,  dass  auch  die  liinitans  intenia 
keine  Membran  der  Retina  im  strengen  Wortsiime  ist  Behält 
man  aber  für  sie  den  einmal  gebräuchlichen  Namen  bei,  so  dürfte 
adi  gegen  die  EinfiUhrong  des  andern,  der  limitans  cKtema« 
schwerlich  etwas  einwenden  lassen,  der  denn  auch  eine  Zahl  neuerer 
Forscher  wie  Manz,  Ritter,  Kölliker  und  Henle  zugestimmt 
haben.  Ich  verglich  die  Imiitans  externa  in  meiner  ersten  Mitthei- 
lang  (1.  c.  p.  16)  einem  Kierbrett.  an  welchem  die  äusserst^  Lage 
der  äu^^seren  Körner  die  Kier  darstellen  sollte.  Dies  bedarf  einer 
Benchtigung,  indem,  wie  ich  jetzt  finde  und  «rie  auf  allen  dieser 
Abhandlung  beigegebenen  betreifenden  Figuren  auch  abgebildet  ist, 
Stlbcfaen-  oder  Zapfenkdmer  niemals  in  den  Lochern  der  Membran 
stecken,  sondern  immer  unter  derselben  liegen.  Die  Löcher  der 
mitans  externa  werden  al^o  ansgetiillt  von  den  inneren ,  zu  den 
äii-stu  n  Ivornerii  strebenden  Enden  der  .Stabclien  und  Zapfen,  welche, 
namentlich  bei  den  Stäbchen,  oft  fein  faserartig  ausgezogen  sind. 
Einen  überzeugenden  Beweis  fOr  die  Nothweudigkeit  der  Unter- 
scheidung einer  besonderen  Grenzschidit  an  der  äusseren  Seite  des 
Betmalbuidegewebes  liefert  die  Untersochnng  embryonaler  Netzh&ute. 
Wie  oben  erwähnt  worden  ist .  findet  skh  vor  der  Entwickelang  der 
Stäbchen  und  Zapfen  eine  ausserordentlich  scharfe  l'egrenzung  der 
Retina  ge'ren  das  Pif^nient,  auf  Durchsclmitten  solcher  Netzhäute 
eine  iirenzlinie ,  welche  der  späteren  limitans  externa  an  Schärfe 
nicht  das  Mindeste  nachgibt.  Dieselbe  ist  viel  deutlicher  als  die  li- 
mitans interna  sieh  in  den  ersten  Stadien  der  Entwickelung  ab- 
grenzt  Der  Lage  nach  entspricht  sie  der  inneren  Grenzschicht  der 
HimTentrikeL  Sie  bfldet  die  innere  Auskleidung  der  primitiven 
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Attgenblase.  und  da  diese  der  Höhte  der  Uimventrikei  iquivakit 
ist,  so  haben  beide  gleiche  morphologische  Bedeatimg*  Es  ist  nicht 
uninteressant.  daf^R  Durchschnitte  durch  embryonale  Oehtme.  wie  idi 

sie  /..  1''.  beim  lliilinclien  vom  1).  Tape  der  Bebrütiui.L^.  Kaninchen  vuii 
9"'  und  Schaufembrvcmen  von  7  Ctm.  Länge  gezeichnet  luilie  eine 
scharfe,  aus  dreieckig  angeschwollenen,  verschuiolzeuen  Zelleufort- 
sätzen  bestehende  Grrenzschicht  an  der  inneren  Obei  tüche  der  Ven- 
trikel zeigen .  welche  in  jeder  Beziehung  der  limitans  externa  der 
Retina  gteieht,  während  nach  der  Pia  mater  au  an  der  äuaserai 
Fläche  noch  keine  so  scharfe  Grenzlinie  hervortritt  und  Oberhaupt 
nie  zur  Fntwickelunji:  kommt,  wenn  auch  die  Andeutungen  der  radialen 
Stützfascni  und  ihre  kegelförmigen  Anschwellungen  nicht  fehlen,  die 
nach  F.  E.  Schulze')  aneh  beim  Frwfidisenen  z.  R.  auf  der 
Oberfläche  des  kleinen  ilirns  deutlich  wahrzunehmen  sind,  liior 
legt  sich  die  Pia  mater  als  eine  accessorische  Bindegewebshaut  an, 
ganz  entsprechend  dem  Ghkskörper  und  seiner  m.  hyaloidea  an  der 
limitans  interna.  Wie  dann  das  Epithel  des  Epeodyma  oder  besser 
das  Endothel  nach  His*>  als  eine  viel  spätere  Bildung  auftritt,  »o 
ist  es  mit  den  analogen.  f])ithelartig  auf  der  limitan-  i  xterna  her- 
vdi  >] »rossenden  Stäliciu'ii  und  Zapfen,  weiclie  morphologüsch  dein  Ven- 
tnkelepithel  entöprecheu. 

Beide  Grenzmembranen  der  lietina  werden  von  den  radialen 
Stfltsfasern  und  einem  zwischen  diesen  ausgebildeten  bald  grö- 
beren bald  feineren  Netzwerk  von  Bindesubstanz  untereinander  ver- 
bunden. DieFasem  werden  häufig  nach  ihrem  Entdecker  die  Möl- 
ler'sehen  Fasern  genannt  Hilter  will  dagegen  allein  den  ner- 
vösen Radialfasern  den  Namen  der  Muller  sehen  vindiciren.  Die 
radialen  Stützfasern,  wie  wir  diese  Fasern  nennen  wollen,  erheben 
Bich  wie  Bäume  mit  ihren  Wurzeln  aus  der  m.  limitans  interna,  und 
reichen  zum  Theil  bis  zur  limitaas  externa,  zum  andern  Theü  höreo 
sie  m  dem  Geflecht  der  Zwischenkömerschicht  auf  oder  enden  auch 
wohl  schon  noch  frflher.  Sie  stehen  in  meridionalen  Reihen  und  bil- 
den so  gewi»£ermaas8en  meridional  verlaufende  Scheidewände,  Blätter, 
zwischen  denen  die  nervösen  Hestandtheile  der  Retina  n  h  einlagern. 
Diese  Blätter  stehen  al)ei  m)  <licht  aneinander,  da»  /wi>chen  je 
zweien  im  Allgemeinen  höchstens  ein  Zwischenraum  von  dem  Durch- 
messer einer  Ganglienzelle  abrig  bleibt.  Zwischen  den  Enden  dieser 

1)  lieber  den  feioereii  Bau  der  Rinde  des  Ueinea  Gehirns,  Rostock  I6S1 

2)  Die  Hinte  and  Hdhlen  des  Körpen.  Btsel 
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Faseni  an  der  linntaiis  interna  Terlanfen  die  Optiknflfesm,  welche 

;iL^(»  (lurrh  die  Reihen  der  i>UiUlii>er]t  in  iUmdel  ub^etheilt  werden. 
Diese  -nwnhl  als  die  Ganglienzelle«  sind  vu»  eiaeni  Netzwerk  fase- 
riger und  bkttartiger  AuslänO  r  der  radialen  Stützfasem  umsponnen. 
Kiue  Cranz  eminente  Feinheit  uad  Dichte  erreicht  dieses  Netzwerk 
in  der  molekoUüren  Schicht  (Fig.  1«  g,  g).  Der  Charakter  Uer  Neta- 
fonnatloii  Tariirt  etwas  bei  rerschiedenen  Thieren.  Am  deatiidiBten 
habe  ich  die  Einseifasem  in  der  Rethia  der  Plagiostomen  gesehen, 
YOn  wo  ich  in  meinen  Observationes  etc.  V\ii,  'i  eine  Abbildung  gab. 
l>ie  Troue  dei-selben,  sowie  die  Richtigkeit  nieiner  damaligen  Be- 
schmbuQg  hat  sich  mir  bei  allen  späteren,  auf  dieses  Netzwerk  ge- 
richteten UntersuchuBgeu  bestätigt,  so  dass  ich  abweichenden  Ansich- 
ten gegenüber  nur  anf  jene  nnd  auf  meine  Verthekligang  derselben  in 
meinem  Boche  ftber  den  Ban  der  Nssenschletmhaat  (Halle  1862, 
pu  29  AnnBa*kung)  Terweisen  mnss.  Jodsemm  und  UeberoBmiura- 
«iure  in  passenden  Concentrationsgraden  geben  ganz  dieselben  Bil- 
der.  \N  ii»  die  mittelst  der  dflnosten.  w(;iiiger  erhärtendem i.  als  ma- 
cenri'iuieu  Lhrüni.^aurelüsungen  erhaltenen  Präparate.    Auch  von 
anderer  Seite  sind  vielfache  Bestätigungen  nieinei*  Ansicht  über  die 
Natnr  dieses  BmdesubBtanznetzwerkes  eingegangen,  so  namentlich 
ven  Deiters  bezügiicfa  der  Bindesuhstana  der  grauen  Massen  dw 
Hirns*  und  RQckenmarfceSt  denen  ich  eine  gleiche  ^ngiöse  binde- 
gewebige Gmndhige  auschrieb .  wie  der  moleknläreu  Substans  der 
Retina,  von  Kölliker.  der  sich  im  Wesentliclu'u  meiner  Oarntel- 
lun2  an  «geschlossen  hat,  und  v«)n  Ritter*),  der  nur  darin  irrt,  wenn 
er  meint,  es  hätten  sich  meme  Lnlersuchuugcu  über  das  in  liede 
stehende  Clewebe  nur  auf  den  Frosch  erstreckt,  auch  hatte  ich  die 
Xatar  desselben  nur  geahnt,  ihm  sei  es  dagegen  vorbehalten  ge- 
Uieben,  die  rechte  Klarheit  Aber  dasselbe  zu  verbreiten.  Hätte  sich 
Ritter  die  Mühe  ^'c  nommen,  meine  Arbeiten  im  Original  nachxn- 
sehen,  so  würde  er  Lret'unden  haben.  da><s  meine  An-jahea  wie  Ab- 
bilduu'j:en  >ich  elieiiso  irut  aut  Saii<j^ethiere  iiiul  tir^ciie  beziehen,  wie 
auf  den  Frojsch.    Und  wer  die  iatel  meiner  Ubservationes  etc.  ver- 
gleicht mit  den  Abbildungen  zu  Uitter's  beiden  citirten  Abhand- 
lungen, durfte  mdit  in  Zweifel  sein,  wer  von  uns  beiden  der  Ahnende 
und  wer  der  Wissende  gewesen.  In  d«r  famem  Komerscfaicfat  änd 
die  Seitenlstchen  der  RadiaUisaem  viel  grobmaschiger  Terflochten 

1)  Graefe'ß  Archiv  etc.  JÖHü,  Bd.  Xi,  -\bth.  1,  p.  171).    Die  Structur 
^  R«tiuii  etc.  p.  2  u.  ff. 
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und  ttmscfaliesseD  die  ziemlich  ansehnlicfaen  Dervdsen  Zellen  diMar 

Schicht.  Aehnlich  aber  zarter,  tind  mir  in  geringer  Menge  wr* 
ImudtMi  ist  (las  Hindejiewebsiiprüst  der  äusseren  Körnerschicht.  Am 
(ieulliclLsteii  entwickelt  luilie  ich  es  bei  Vögeln  gesehen  (Tat".  IX. 
Fig.  3).  wenn  es  gelang,  die  HiÄtter  der  lietioa  in  radialer  Richtung 
so  abzuspalten,  daas  die  Stützfasem  von  nervösen  Etoenten.  Stäbchen- 
und  Zapfenkömem,  nicht  bedeckt  lagen.  Sehr  feiamaachig  geflochten 
ist  dagegen  wieder  das  Gerflst  der  Zwischenkdmerachicht  (Taf.  XV, 
l<'ig.  1.  d  d),  welches  im  Wesentlichen  ganz  mit  dem  der  moleknliicn 
übereinstimmt. 

Ks  if?t  bek  nmr  (las^  in  den  radialen  St ützfaseni  Kerne  liejjen. 
Ich  habe  nie  mehr  wie  einen  in  einer  Faser  ge7>eiieu  und  die^'ii 
immer  innerhalb  de»  Bezirkes  der  inneren  Kömersehicht ,  was  ganz 
mit  den  üntersadinngen  H.  Müller's  u.  A.  abereinstimmt.  Die 
Kerne  haften  hier  meist  der  Faser  seitlieh  an,  wie  in  einem  Diver- 
tikel derselben  eingebettet  (Fig.  XIV.  Fig.  8  b,  e'),  oder  ohne  4m 
man  die  Art  der  Verbindunj;  näher  anzii<;eben  wttsste  (el)enda  Fig. 
hc,  e'.  Taf.  XV.  Kiir.  1.  e').  Diese  Kerne  snnl  eiflirmiir.  mit  der 
langen  Axe  der  Faserrichtung  parallel,  homogen  und  mit  rieutlicheui 
Kernkörperchen  vei-sehen.  Dass  feinkörniges  Protoplasma  in  erheb* 
Udler  Menge  sie  umgehe,  habe  ich  nie  gesehen,  iiröne,  («estalt  und  man- 
-gelndes  Protoplasma  nnterecheiden  diese  Kerne  meist  sehr  hesUmmt 
von  ihren  nächsten  Nachbarn,  den  eigentlichen  innern  KOnieni,  ZeUen, 
welche  zu  dem  nervösen  Apparat  gehören  (Taf.  XTV .  Fig.  7  b  von 
der  Hatte.  Fi<r.  c  vom  Kaninchen  und  Fi<^.  lU  vom  Huud). 
Hei  den  Vögeln,  bei  denen  die  /alil  tier  inneren  Kömer  verhält- 
nissmässig  sehr  gro.ss  und  ihr  Durchmesser  ein  ^erin<;er  ist.  habe 
ich  Kerne  an  den  radialen  Statsihsern  nnr  mit  Mühe  tinden  kämen. 
Taf.  XI,  Fig.  17  stellt  eine  solche  Fäser  mit  Kern  vom  Fattcco 
dar,  während  die  B'ig.  16  von  demselben  Thier  m  der  Imeroi 
KCmerschicht  gezeiehneten  zelligen  Elemente  alle  an  den  eigent- 
lichen inneren  Körnern  trelioren.  Au.Nser  diesen  zelligen  Elementai 
oder  KtM  iien  des  binde^iewebi^^en  Stützapparates,  welche  ganz  constant 
sind,  kommen  vereinzelt  solche  in  der  faserigen  inneren  Abtheiiun^^ 
der  äus.seren  Körnerschicht  am  gelben  Heck,  in  der  Zwischenkömer- 
schicht  und  in  der  molekulftren  Schiefat  vor.  Bei  Fisches  giebt  es, 
wie  zuerst  H.  If  filier  beachrieb  und  ich  in  meiner  iUereo  Retiiia- 
arbeit  nfther  ausgeführt  habe,  eine  innere  Abtheilung  der  Zwi8ch«ii' 
körnerschicht,  ein  Stratum  intergranulosum  feneetrataitt,  wie  idi 
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m  danwls  luumte ,  in  welchem  charakteriitisGfae  Zellen  und  Kenne 
iHndegewefaiger  Natur  fielen.  Bald  es  Fasenietie,  m  deren 
Knotenponktfii  oder  swisehen  denen  Kerne  eingebettet  sind,  bald 

liefen  hier,  wie  bei  Barsch  und  Kaulhai-sch,  mehrere  Lagen  stem- 
toruiicrer  abgeplatteter  Zellen  übereinander  vor.  Wie  ich  früher 
hervorgehoben  und  durch  A)>bil(lun}ien  vom  Kociieii  erläutert  habe 
(1.  c.  pag.  13.  Fig.  5  u.  6),  handelt  es  sich  iiiei  uiu  «rlatte  Zelku, 
die  hl  ihrer  SuhstauE  in  das  faserige,  und  reticuläre  Bindegewebe 
der  Retina  «hergehen,  mid  mit  BUdcsichl  auf  die  Frage  nacii  der 
Entwickelnng  dieses  Bhidegewebes  ein  hohes  Interesse  besitmL  kh 
kann  hier  nnr  auf  das  damals  Gesagte  zurückverweisen.  Dass  die 
{Substanz  die«?or  Zellmi  nicht  nur  zu  einem  netzffVrniiji  jiestrickten. 
sondern  auch  zu  paraUel-faseri^^eni  (iewebe.  wie  hhrilläres  Binde- 
gewebe ,  sich  umwandeln  kaim ,  davon  liefert  die  Hetina  des  Bar- 
sches (Perca  flaviatihs)  überraschende  Präparate.  Wie  bei  den 
Fischen  solche  Zellen  und  ZeUenreste ,  die  entschieden  der  Binde* 
Substanz  der  BeUna  angehören»  zwischen  äusserer  und  innerer 
KOmerschicht  massenweise  Torkemmen,  so  werden  Andentungen  da* 
von  auch  noch  bei  anderen  Wirbelthieren  sich  vorfinden.  Dieser 
Punkt  bleibt  si)äteren  i'^r^clicni  empf()hk»n. 

Zur  Bindesubstanz  der  Ketina  sind  endlich  die  Blutgefilsse  der- 
selben zu  rechnen,  welche  sich  beim  Menschen  in  allen  inneren 
SchiehAen  Ms  dicht  an  die  ZwiseheDkOmerscfaichl;  erstrecken.  Naneot- 
Ikh  bei  den  grosseren  denelben  ist  der  Uebergang  ihrer  äusseren 
Wand  in  das  retSreläre  Bindefifewebe  bei  vorsiehtiffen  Tsolimngen  in 
ganz  Hliiilicher  Weise  wie  in  den  Lymph-  und  lyiii})hoiden  Drüsen 
wahrzunehmen.  Einer  kurzen  Notiz  zufolge')  liat  His  iu  der 
Hetina  Audeutungen  dersellien  perivascul&ren  Lymphbahuen  beob- 
achtet, wie  er  Rie  um  die  Blutgefässe  der  Himsubstanz  nachwies. 
Wir  dOrfen  ausfahrlicheren  Mitlheilnngra  Ober  diesen  Gegenstand 
<!ntgegenaehen.  Ein  nidit  geringes  Interesse  bieten  die  Be- 
wltate  der  von  Hyrtl«)  mid  von  H.  Maller«)  bei  mnchie* 
dienen  Wirbelthieren  ausgeführten  Injectionen  in  so  fem,  als  durch 
sie  nachjrewiesen  wurde,  da^s  Vögel,  Reptihen.  Amphibien  und  Fis^che 
der  Blutgeiässe  iu  der  Hetina  ganz  eathehien,  viele  Säugethiere 


1)  Zeitechr.  ftir  wiatenaeh.  Zoologie  Bd.  XY,  1865»  pag.  140. 

2)  SittuDgth^r.  d.  Akad  d.  Wis«.  zu  Wien  Dd.  XL11I,  p.  207. 

9)  I.  c.  Tin,  p.  97.  Waribttrger  mtunriss.  Zeitsehrifl  ßd.  II.  p.  64,  SiS. 
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aber,  abweichend  von  dem  gewöhnlichen  Verhalten»  Bhitgefitee  nur 
in  einem  kleinen,  dorn  Optikuseintritt  benachbarten  Gebiet  besitwB. 

8«  ihr  Hau»'  nur  .soweit  seine  Retina  dnrch  maikliaiti^^e  Fasfin 
in  der  Oj)tikussrhiclit  undunhsifijti«;  ist.  das  l'lcrd  in  einem  dfu 
Sehnervoll  nur  um  weui|i:e  Millimeter  rings  iibcm-hreiteiideu  Felde. 
Da  das  Blut,  wie  ich  hnde.  Hchon  in  den  dünnsten  Schichten  viei 
Violet  absorbirt,  so  kann  die  An-  oder  Abwesenheit  der  Blnt^setae 
nicht  gleichgAltig  für  den  Sebact  nein.  Es  wilre  von  Inteveue.  dk 
Heziehungen  ewischen  den  Verschiedenheiten  im  Voriionmcn  der 
Blutgefässe  und  der  verschiedenen  ISebschärie  der  Thiere,  äo  viel 
es  angeht,  einer  l'rüfun^'  zu  uiitei  wcrfen.  Eine  experimentelle  Be- 
grflndun^  (lietier  meiner  \  ermuthuug  über  den  Hinflus^  des  Biate^^ 
auf  den  Sehact  könnte  sich  möglicher  Weitie  aus  dem  Studium  d«r 
Veränderungen  des  Blutes  bei  Santoningenuas  ergeben. 

VI.  Methode  der  Untersuchung. 

Für  die  Benutzung;  der  Heherosmiumsäure,  welcher  die  im  Vo^ 
stehenden  uiedergelegteu  neuen  lieohuchtuugsresultate  vorzugsweise  m 
danken  sind,  hält  man  sich  am  passendsten  eine  einproceutige  Lö- 
sung vorrathig,  welche  man  im  Mensurircylinder  je  nach  Bedftrfniss 
verdOnnen  kann.    Ich  habe  midi  bei  der  Retma  mit  Vortheil  dar 
bis  an  Vio  Procent  verdttniiten  Losungen  bedient    Die  stärkm 
von  l—^li      wirken  scfaiieU  erhärtend  ohne  jedoch  interstitifüe 
(ierimiuiif^eii  zu  erzeugen,  schon  nach  '/8Stfln<iiUir  l  inwiikung  der- 
sellM'ii  Hilf  isolirte  Uetiiiustiickc  liwjjen  sich  diese  tiurch  /erzupfeu 
uacli  der  Richtung  der  Kadialliifiem  in  Blattei-  spalten,  in  welch« 
sich  die  Stiil)chen-  und  Zapfenfasem  erkeimen  und  wenn  sie  nicht 
schon  Btt  brildüg  geworden  sind,  isobren  lassen,  während  die  binde- 
gewebigen Radiallssem  noch  wenig  deutlich  hervortreten.  Solche 
Präparate  können  ohne  Schaden  bis  24  Stunden  nnd  länger  in  der 
Lösung  liegen  bleiben  und  werden  dann  i)«*liufs  der  l'utei"suchuDK 
in  Wasser  ausge\va>eheii .  wonu  iii.iü  sie   auch  Tage  lang  aufbe- 
wahren kann.   Jedoch  schreitet  dabei  die  Erhärtung  auch  des  biudt'- 
gewebigen  .Sttltzap|>arates  allmählig  voran,  ebenso  wie  die  diuikle 
Färbung  im  Wasser  noch  nach  und  nach  zunimmt  Die  Herstellong 
des  mikroHkopischen  Präparates  selbst  habe  ich  immer  in  Wasser  T0^ 
genommen.  Die  schwarze  Farbe,  weUdie  das  Präparat  schon  m  des 
ersten  Minuten  nach  dem  Einlegen  anzunehmen  1>eguint.  ist  msi^ 
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eioe  in  allen  Sckicbten  »mlich  gktehBBfissige.    Spftter  ttellfio  sich 

«)ft  geringe  Unterschiede  heraus,  indem  die  Optikusfaser-  die  niole- 
kuläre  und  die  Zwischenkönierschicht  die  inten^ivcrr  l'aibe  zeigen. 
Bei  Fröschen  und  Fischen  lurl»en  sich  bei   weitem  am  inteu.sivsiteu 
die  Ausgenglieder  der  Stäbchen.   Mau  erhält  hier  namentlich  nach 
längerer  Einwirkung  Präparate,  an  welchen  das  Avasenglied  tief 
sefawanE,  das  Innenglied  iast  ungetUrbt  ist,  und  beide  sich  haarscharf 
abgrinzen.  Bei  Säugethieren  tritt  dieser  Unterschied  in  der  Fär* 
bung  ebenfalls  ein.  jedoch  nicht  constant  und  unter  Umständen, 
die  ich  nicht  anzugeben  verinaji.    Die  Grenze  zwischen  Innenjrlied 
uji'l  \!is>en<rhf(l  wird  jedoch  immer  auf  (his  schärfste  markirt,  wess- 
haib  ich  zum  Studium  der  Stäbchen  kein  besseres  Mittel  anzugeben 
vermag  als  die  Ueberosmiumsäure.    Conceutratiunsgradc  von  V»  % 
an  abwärts  wirken  nicht  mehr  vorwiegend  erhärtend,  sondern  zu- 
gleich maoerirend,  so  dass  beim  Zerzupfen  die  BrAchigkeit  des 
Präparates  in  den  Hintergrund  tritt»  die  Fasern,  namentlich  die 
nervösen,  dagegen  auf  längere  Strecken  erhalten  werden  können. 
Meist  genüj^t  ein  i-.mlegen  von  12-  -24  Stundeu  zur  Erzielun^i  der 
Yulien  Wirkung.   Selten  liat  längeres  Liegenlassen  einen  Vortheil, 
oft  dag^eu  einen  <N4ichtheil,  so  dass  ich  häufig  die  Säurelösung 
mit  reinem  Wasser  vertauscht  habe.    In  den  schwächeren  Ui- 
amigen  stellen  sich  auch  an  den  feinsten  Nervenfasern ,  wenn  sie  er* 
halten  sind,  Varikositäten  ein.  Ein  Hauptvortheil  der  Ueberosmium- 
säure besteht  darin,  dass  die  Elemente  des  bindegewebigen  Stflts- 
apparates  .später  erhärten  als  die  nervösen,  ein  anderer  ist  der, 
ila^s  die  Säure  mit  Ausnahme  ganz  starker  Lösungen,  körnige  Ge- 
rinnungen weder  innerhalb  noch  aus^rhaib  der  Eiemeutartheile 
der  Retina  erzeugt. 

Auch  an  ungeöffnet  eingelegten  Augc^n  macht  sich  die  Wirkung 
der  Ueberosmiumsäure  auf  die  Betina  geltend ,  um  so  schneller  je 
dOnner  die  Sclerotica  ist  Augen  von  Schaaf  oder  Kalb  zeigen  un- 
geöffnet in  Iprocentige  Lösung  gebracht  bereits  nach  einigen  Stunden 
eine  schwarze  i  aibung  der  Retina  \uu\  erliärtcte  Klementaithoile 
derselben,  s(Mla8s  sie  jetzt  der  Eiuwirkung  von  Wasser  widerstelien. 

Der  (iebrauch  der  l'eberosmiuuisäure  ist  uiclit  ohne  Gefahi* 
fär  die  Gesundheit.  Heim  Abwägen  der  trocknen  Säure  ebenso 
wie  bei  der  Benutzung  der  Lösungen  hat  man  sich  sorgfältig  vor 
ihren  Ausdünstungen  zu  schützen,  welche  Ckinjitnctivitis,  Schnupfen  und 
Kehlkopfcatarrh  erzengen.    Vielleicht  Hesse  sich  die  Ueberosniium- 

11.  SctallM»  AftUv  L  Bikrodt.  Aaalotti«.  Btf.  S.  18 
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sättre  durch  eine  der  minder  flflcfatigeD  Säuren  anderer  venraiidtcr 
Metalle  ersetsen. 

Indem  ich  der  iiHukwürdi^en  Wirkungon  der  Ueberosmiiim- 
RRure  gedriikp,  knmi  ich  Dicht  iiiuhin,  im  Nanirn  der  inikro>kt»- 
pirenden'  AnaUJiiien  wiederholt  Dank  zu  sagen  meiueiii  verehrten 
Lehrer  und  Freunde  dem  Professor  der  Chemie  Franz  Schulze  m 
Rostock,  welcher  mich  zuerst  darauf  hinivies,  dass  thieriRche 
wehe  in  verschiedenem  Grade  reducirend  auf  die  Lösungen  der  ge- 
dachten S&ure  wirlcen  0*  Auch  verfehle  ich  nicht  der  Katserüdi 
nissischen  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Petershurpr  öffenthch 
meinen  Dank  abzustatten,  dass  mir  dieselbe  aus  ihrem  L  ilmnitürium 
einen  nicht  unbeträchtlichen  Vorrath  des  werthvollen  ChimiumpräiMi- 
rates  sur  Disposition  stellte. 

Von  grossem  Weithe,  wie  bei  allen  Untersuchungen  zarter 
Gewebe  im  fHschen  Zustande  so  auch  hei  der  Retina,  ist  dtf 
von  mir  eingeihhrte  Jodserum*).  Nicht  nur  dass  grössere 
Quantitäten  desselben  hei  Zergliederungen  der  Augäpfel  unentbehrlidi 
sind .  wenn  es  sich  um  eine  mitglichst  schonende  AWösuni;  der  un- 
veränderten Retina  und  Uebertragunjr  einzelner  Stilcke  derselben 
auf  den  Dbjcctträger  handelt ;  auch  die  Maceration  der  Gewebebe- 
standtheile  der  Netzhaut  behufs  ihrer  Isolirang  gelingt  irnJodseram 
vortrefflich.  Am  wenigsten  gut  erhalten  sich  in  dieser  Fiflssigfceit 
die  Attssenglieder  der  Stäbchen  und  Zapfen.  Was  die  HersteUong 
des  Jodsemm  betrifft,  so  benutze  ich  dazu  klares  Amnioswasser  vod 
Wiederkäuer-Embryonen,  dem  ich  wiederholt  soviel  concentrirte  Jod- 
tinctur  zusetze,  dass  die  Farbe  sich  stets  ein  wenij?  jodpielb  erhfdt. 
Sie  blasst  auch  bei  gutem  Absrhluss  «^egcn  die  Luft  nniK  ntli  Ii  in 
der  ersten  Zeit  immer  schnell  ab,  so  dass  ein  wiederholter  Zusati 
von  Jod  ttothwendig  ist,  wenn  der  Zersetzung  vorgebeugt  werden 
soll.  Ich  pflege  auch  wohl  nach  dem  ersten  Zusatz  Jodtinctor 
einige  KrystaTle  von  Jod  in  die  Flflssigkeit  zu  werfen,  die  sich  bei 
wiederholtem  Hmschtltteln  allmäblii:  auflösen.  Oder  endlich  ich 
verdOnne  eine  coneentriite  AuHösuiig  von  Jod  in  Amnioswasser 
welche  eine  tief  braune  Farbe  besitzt,  mit  frisrliem  Amnioswasser, 
wodurch  jeder  Zusatz  von  Alcobol  vermieden  wird. 


1)  Vergl.  itH'incii  AufsaU  über  die  Leuchlurgaue  von  Lampyria  in  di**** 
Archiv  Bd.  1   p.  162. 

2)  VircUow'.s  Aichiv  Dd.  p.  XX,  p.  2G3. 
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Beiläufig  will  ich  hier  erwähnen  .  daf^s  ich  auch  mit  Brom 
Versuch»'  anirestellt  hahe  Kiw«Ms.-l  -uii^mmi  ,  namentlich  Amnios- 
wasser,  zu  coiiserviren.  Die  erste  Wirkung  des  Zusatzes  einiger 
Tropfen  Broms  zu  einer  grösseren  Quantität  gelblicheu  Auinios- 
waflsers  ist  die  Entfärbung  desselben.  Es  wird  gebleicht  und  farblos 
wie  Wasser.  Niederschläge  bilden  sich  nicht,  bei  fortgesetztem 
Bromzusatz  tritt  natürlich  wieder  gelbliche  Färbung  auf.  Die  zum 
Bleichen  hinreichende  Menge  ist  mehr  wie  ausreichend,  das  Am- 
uioswasser  dauernd  und  ohne  enieuten  Zusatz,  und  oime  dass 
hiftdirhter  Verschliis>  iioth\veiidi«r  wäre  auf  Jahre  hin  vor  jeder 
N'eränderung  zu  bewahren.  ICs  grenzt  an  das  Unglaubliche,  dass 
solches  Amnioswasser,  welches  nach  längerem  Stehen  an  der  Luft 
jede  Spur  von  Brom -Geruch  verloren  hatte,  monatelang  in  einer 
weithalsigen  Flasche  offen  stehen  konnte,  nur  durch  eine  Qbeige- 
stülpte,  oft  gelüftete  Glasglocke  gegen  Staub  geschützt,  ohne  die 
^Lniif^steii  Spuren  von  Zersetzung;  zu  zei«ieii.  Jedenfalls  gpnil«ren 
also  die  nicht  flitchtigen  Hnmiv crbinduii^'on  einer  solchen  Misehuniir, 
um  jede  Infusorien-  oder  Pilzbilduug  zu  v(*rhindern.  Ein  j<ukhe.s 
Serum  ist  aber  in  seiner  Einwirkung  auf  lebendige  thierische  Ge- 
webe sehr  verschieden  vom  Jodserum.  Das  Bromseram  tödtet 
Zellen  schnell  ab ,  verändert  ihre  Gestalt  und  vermittelt  Lösungs- 
erscheinungen ,  welche  es  als  conservirende  Flüssigkeit  par  excel- 
lence,  wie  sie  dasJodserura  ist,  nicht  igelten  lasstni  können.  Fil)iil- 
läres  Bindegewehe  quillt  hn  Uromseniiii  auf  wie  in  sehr  verdünnter 
Essigsäure.  Die  antiseptische  Wirkung  minimaler  Mengen  vcui  Brom, 
wie  sie  sich  aus  meinen  Versuchen  ergiebt ,  dürfte  in  mannigfacher 
Beziehung  von  grossem  Werthe  sein,  für  den  Chemiker,  wenn  es 
sich  um  Conservirung  gewisser  leicht  zersetzbarer  organischer  Flüs- 
sigkeiten handelt,  die  durch  das  Brom  selbst  nicht  onbraudibar 
werden,  für  den  Arzt,  wenn  er  gegen  gangränöse  und  verwandte 
Processe  zu  Felde  zu  ziehen  hat.  In  letzterer  Beziehung  citire  ich 
hier  eine  mir  (wenn  ich  nicht  irre  in  Sc  hmid  t's  Jahrbfl ehern)  vor 
Kurzem  zu  (lesicht  gekommene  Notiz,  naeli  welcher  Dr.  Fuckel 
in  Schmalkalden  die  specifische  Wirkung  des  Urom  in  I^r^sung  (6  Gr. 
mit  24  Gr.  Bromkalium  in  Wasser)  zum  Bepinseln  bei  dem  sonst 
unaufhaltsam  um  sich  greifenden  Noma  rühmt. 
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UlIrMg  in  AUIMiugea. 

Ta£.  yiU.  VergrÖBSAruiig«  wena  nicht  betonderi  angegeben  4— fiOO  nitl 

Fig.  l.  Auge  vom  Hühnchen  in  situ,  4<*.  Stunde  der  Bebrütung,  optischer 
Querschnitt;  a  äussere«,  i  inneres  Blatt  der  primären  AngenbUae; 
l  Linse.  Vergr.  I8ü. 
»  !2.  Auge  vom  Hühnchen  in  situ.  00.  Stunde,  optischer  Querschnitt;  a 
äusseres,  i  inuersH  Blatt  der  prtmiren  Augenblase ;  s.  a.  rsecundäre 
Augenblase:  l  Liuae;  xx  Grenzlinien  der  embryonalen  AugenspaKe. 
Vergr.  180. 

>  3.    Dasselbe  80.  Stunde  der  Bebrütung  oder  Anfang  des  1.  Tages-  Die 

i'igmententwickeluug  in  dem  äusseren  Blatt  der  primären  Augen- 

blase  beginnt  ungefähr  um  diese  Zeit    Vergr.  IKO. 
»    4.    Querschnitt  durch  die  beiden  Blätter  der  primären  Augenblase  von 

dem  Auge  Fig.  2.  Vergr.  500,  a  äusseres,  i  inneres  Blatt. 
9     ;>    Querschnitt  derselben  Theile  von  dem  Auge  Fig  8. 
»    6.    Querschnitt  derselben  Thoile  von  dem  Auge  Fig.  7  vom  An£uig 

des  Tages. 

>  7.    AcUHsere  Ansicht  des  Auges  in  situ  von  einem  100  Stunden  bebrö' 

teten  Hühnchen.  Die  Pigmententwickelung  in  dem  äusseren  Blatte 
der  primären  Augenblase  hat  begonnen.  Die  embryonale  Augen- 
spalte (s)  ist  bis  auf  eine  schmale  Raphe  geschlossen;  1  Linse 
Vergr.  ISO. 

»     8.    Querschnitt  der  beiden  Blätter  der  primären  Augeublase  vom  6.  Tag. 
•    9.    Flächenansicht  des  pigmentirteu  äusseren  Blattes,  von  demselben 
Aug^. 

»  10.  Aeussere  Fläche  des  inneren  Blattes  der  primären  Angenblase 
fmembraua  limitans  externa)  vom  Hühnchen  am  Anfang  des  H.  Ta- 
ges der  Bebrütung,  frisch  in  humor  vitreus :  ;i  Hand,  h  Fläche. 

»  11.  Querschnitt  der  Retina  vom  8.  Ta^re,  von  der  m.  limitans  externa 
(1.  e)  bis  zur  m.  limitans  ifiterua  (1.  i).  Von  einem  in  2  Lösung 
V.  Kali  bichrom.  erhärteten  Auge.  Die  Schichtung  ist  noch  nicht 
dL-utlich  ausgejiriif^t.  die  äussere  Köriierschicht  ist  als  eine  etwas 
uiidurchsichti^^e  I'artie  angedeutet,  die  Gauglien/ellen  sind  als  jjrös- 
sore  Zellen  erkennbar,  ebenso  ist  die  Nervenfasersehicht  unverkennbar- 

9  12-  Aeussere  Fläche  der  membrann  HmiiaiiB  externa  frisch  .  in  humor 
vitreus,  a  Hand,  b  Fläche.  Vom  Aiifimg  de»  9  Tages,  vom  Hinter- 
gründe des  Auges  genommen,  wie  auch  in  den  folgenden  Figuren. 

»  13.  Dasselbe  vom  Endo  des  M.  Tages.  Die  Flüche  zeigt  hier  zum  ersten 
Male  halbkuj,'li«,fe  Hervorragungen,  grössere  und  kleinere  wie  her- 
vorsprossendc  Zapfen  und  Sliibcheu. 

»  14.  Duielbe  vom  Anfang  des  10.  Tages,  die  grösseren  Elemente  eb«D 
bervorsprossend,  von  den  kleineren  weniger  zu  sehen  als  in  der 
Tor.  Figur. 
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Flg.  16  DuraliMliiiiit  ^roh  die  Retin«  deaselben  Ifaimcheii  wie  Fig.  14 
vom  Anfrtig  dee  10.  Ttget ,  ii«eh  Torgingiger  Brhirtnng  de«  Auge« 
1B  9  7«  Iiönng  r.  K«H  bichn^m.  Die  &ns«ere  K6mer«ehicht  i«t 
liercHs  eehaaf  von  der  inneren  geeohieden.  Die  inneren  Sehichien 
•ind  nieht  mit  abgebildet;  1.  e.  limitin«  extern«;  s.  k-  Zwieehen« 
kömeteolMBht 

»  J6>  Aeneeere  FUohe  der  Zepfen»  und  Stibdiensebieht  von  der  Retin« 
eine«  11  T«ge  bebratetan  Hftbnehen«.  Die  grösseren  Elemente  sind 
in  «nfiiUender  Begelmissigkeii  «ng«le|(t,  die  kleineren  k«nm  wefar* 
lonelmen  «  Bend,  b  Fliobe^ 

»    17.  Deaselbe  vom  18«  T«ge,  dem  vorigen  sebr  ihnKeh. 

»  18.  DnrelMobnitt  durah  die  Retin«  vom  IB.  T«ge  Alle  Sohiehten  sind 
woUentwiekelt  sn  erkennen,  «nf  der  ro.  limit»ns  eslem«  (l*  nor 
die  grösseren  Elemente;  I.  i.  limit«nB  inl 

»  l(t.  Bend  («)  und  Fliehe  ih)  der  m  limiten«  ext.  von  der  Betin«  des 
11  T«ge  bebrflteten  Höhnobens.  Von  der  Fliehe  gesebn  treten 
«vnsehen  dem  gröeseren  (SUbehen)  die  kleineren  (Zepfen)  im  n«tfir> 
liehen  Quersohnitt  «Is  kleine  rande  Kreise  deutlich  hervor. 

»    äO.  PigmentseUen  desselben  Ange«. 

»  31-  Zepfeo-  und  Stibebenechieht  der  Retin«  vom  15— le.  T«g»  der  Be> 
britnng  IHseh  in  buroor  vitreus.  Hintergrund  des  Aoges.  Die 
Gegend  der  ora  sermt«  bleibt  constent  ein  wen^  in  der  Ent- 
widielong  saröok. 

»    as.  D««selbe  vom  17.  T«ge. 

Inf.  IX.  Veigrosserang  4-6(H)  M«L 

•  1-  Z«pien  und  Stibohensehieht  der  Retan«  vom  Hühnehea  «m  17—18. 

T«ge  der  BebrOtang.  In  den  kleineren  Elementen  haben  sich  win- 
nge  gliuende  Kugeln  gebildet,  welehe»  wie  die  ProlUaosicht  Fig. 
1  «  seigt,  an  derSpitse  der  jetst  bereits  siemlicb  langen  eonisolMin 
Hervormguagen  ihren  Sit«  h«ben.  Auch  in  den  grösseren  Elemen- 
ten soheinen  «hnlaohe  gliaeende  Kügeleben  vorbanden,  welche  in 
einem  wie  durah  eine  Qaerlinie  abgesehnirten  vorderen,  körnchen« 
lose«  Theil  liegen.  Bei  der  Seiteaansioht,  Fig.  1  a,  ist  di^s  Yer- 
hAltnie«  dsotlieh  sa  «eben,  bei  der  Ansieht  von  oben  kommt  eine 
Andeutung  davon  «um  Torsohotn»  wenn  die  Kiemente  sieh  ein 
wenig  sohief  gelagert  halieu.  £s  ist  «och  möglich,  das«  einige 
dieser  glanaenden  Körperehen  der  Eniwickelung  der  iosseren  Olie« 
der  der  Stibdien  angehören.  In  der  Kihe  der  ora  serrata  fehlen 
div  glanaenden  Körnchen  noch. 

•  ?.  Dieselbe  Ansicht  am  18.— 19.  Tage  der  Bebrfltong.  Ein  Theil  der 

gttuenden  Kügelchen  in  den  kleineren  Elementen  (Zapfen)  hat  eine 
intensiv  rathe  Farbe  ani^t  nommen  Die  Prafilansicht  ist  gans  wie  la. 

•  S.  19.  Tag.  Zwischen  den  in  rcgebnassigen  Abstinden  entwickelten 
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roihen  Kügelohon  haben  rieh  andere  in  zwiachenliegenden  Zipfea 
gelb  gelarbt.  Die  grosseren  Elemente  bleiben  alle  farblos.  Was 
in  ihnen  anfänglich  wie  ein  glinKender  Fetttropfen  erschien,  hai 
sieh  vergrössert  und  wird  som  glansenden  änsaeran  Thell  des  Stab- 
chens>  Eine  Profilansicht  der  Zapfen  aeigt  Fig.  8  a.  An  der  ora 
scrrata  sind  die  glänzenden  Kügelchen  noch  nngeflkcbl. 
Flg.  4.  Vom  20.-21.  Tag«.  Die  Zahl  der  gelben  Engeln  hai  rieh  noeh 
vermehrt,  ihre  Grösse,  so  wie  die  der  rpIlMn,  deren  Zahl  nicht 
angenommen  hat,  ist  ansehnlicher,  die  Farbe  iatemiTer.  Die  gros- 
seren farblosen  Elemente  zwisohen  ihnen  rind  weeentlioh  unver- 
ändert; Fig.  4  a  Zapfen  im  ProfiL 

>  5.  Dasselbe  einen  Tag  nach  dem  Anskriechen  des  HAhndNo*  ans  dem 

Ei.  Der  Durohmesser  der  farbigen  Kugeln  in  den  Zapfen  hat  noch 
angenommen,  einaelne  Zapfen  haben  nodi  ungeftrbte  Kugeln,  die 
fiirblosen  Stäbchen  seidhnen  sich  immer  noch  durch  ihre  Grösse 
zwischen  den  Zapfen  aus.  Auch  um  dieee  Zeit  findet  man  an  der 
ora  serrata  noch  ganz  ungefiirbte  Stellen  (Fig.  5  a).  Die  sehwar> 
zen  Pigmontepithelzellen  haften  wie  schon  vom  IS.  Tage  an  sehr 
fest  auf  der  Stäbchen«  und  Zapfenschicht,  so  dass  immer  nur  zu- 
fällig einaelne  Stellen  der  Retina  frei  abgelöst  erhaltett  werden. 
Verschiedene  Sorten  HQhner  scheinen  in  dieeer  Beriehnag  Variatio- 
nen darzubieten. 

>  6  a,  b,  c.  Flächenansi<Aten  der  Stäbchen  nnd  Zapfen  von  verschiedenen 

Stellen  der  Retina  mehrerer  junger  aber  beinahe  anagewachsen(*r 
Hühner.  Die  rotheu  Elemente  stehen  überall  in  ziemlich  gleich« 
massigen  Entfernungen,  ihre  Zahl  und  Grosse  ist  keinen  bener- 
kenswerthen  Variationen  unterworfen.  Die  gelben,  aowohl  heller 
als  dunkler  gelbe,  fiberwiegen  bedeutend  an  Zahl.  Zwisohen  ihnen 
stehen  farblose  Elemente,  Stäbchen,  entweder  in  riemtioh  rsgri* 
mäsrigen  Entfernungen  wie  in  Sa,  oder  unr^lmissi^per  wie  in  6b; 
(i  o  ist  dem  Hintergrunde  des  Auges  entnommen,  wo  die  farblosen 
Elemente  am  meisten  zurücktreten,  sowohl  an  Zahl  als  namentlich 
an  Grösse. 

»  7  a,  b,  c*  Flächenanaiohten  verschiedener  Stellen  der  Retina  von  der 
Taube,  die  ersten  beiden  ohne,  die  letztore  mit  dem  Pigment 
7a  vom  Hintergrunde  des  Auges  und  der  vom  Peden  abgewandten 
Hälfte,  wo  die  Retina  dundi  röthlicbe  Farbe  von  den  flbngea, 
hellgelben  Partieen  aatg^ezeicbnet  ist.  Die  ferblosen  grösseren  Kreise 
gehören  den  Stäbchen  an,  daswisohen  die  rothen  und  gelben  Zapfeu. 
lietztere  sind  kleiner  und  dunkler  orange  gelb  als  an  den  fibrigcu 
Theilen  der  Retina,  welche  rin  Ansehn  wie  Fi«?  7b  bieten.  Uisr 
ist  anoh  die  Zahl  der  Stäbchen  grösser.  Oraogu  gelbe  Elemeula 
sind  nur  a]>ar8am  zwischen  strohgelben  zerstreut.  Füg.  7c  ist  eins 
Flächenansicbt  der  noch  mit  dem  Pigment  bededctcn  Retina.  Iiis 
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helleD  Stollen  tind  die  Stmbehen,  welehe  durch  die  dicken  Pigmenl- 
Hellen  hindurohngen,  von  den  Zupfen  siehi  sann  di«  geftrbieu 
Kogeln  hiodordiMhimBieni.  7d  Seitenamiohi  von  4  Zapfen  und 
einem  Stftbclno  am  dem  rötUichen  Tbeil  der  Reiina.  I>ie  Zapfen 
mit  den  rotben  Kugeln  enthatten  hier  noeh  ein  diffueee  röthliebei 
Pigment,  fthaliob  wie  et  äeh  in  den  gelben  Zapfen  der  Retina  von 
Laeerta  mdie  (Fig  1 1)  wiederholt. 
Fig.  9  1  und  2  Krihe,  Corvua  oorone*  Fl&ehenandcbten  der  Stäbchen 
und  Zapfen»  I  von  der  Gegend  dee  Aequator,  8  von  der  Fovea  cen* 
tialisy  beide  mit  demFigment»  An  der  fbvea  sind  die  hellen  Stellen, 
die  Stibchea»  voa  viel  geringerem  DordhmeMer  und  die  Zapfen 
daher  einander  viel  mehr  genähert  al«  am  Aequator»  In  der  Ver- 
tbeihing  der  rothen  Elemente  bieten  beide  Zeiohnuugea  keinen 
Untenehied  dar. 

»    9.  Faloo  buteo.  Vier  FÜehenanaiohten  der  Stibcben  und  Zapfen 
mit  dem  Pigment> 

a)  Aua  der  Gegend  dee  Aeqoator  des  Auges,  mit  grossen  Stibohen 
und  rothen  und  gelben  Zapfen; 

b)  von  einer  der  beiden  foveae  centrales,  an  beiden  finden  sich  nur 
gelbe  Zapfen. 

o)  vom  Bande  der  fovea,  swisohen  den  gelben  Zapfen  stellen  sich 
dünne  Stäbchen  ein.  Rothe  Elemente  fehlen  noch,  die  dann  aber 
sehr  bald  binzntreten ; 
d)  der  ora  serrata  entnommen«  Die  Zuptun  haben  einen  viel  an> 
sehnlicheren  Dnrohmeaeer,  die  Pigmentimng  ist  aehwioher* 
»     10.  Retina  einer  jungen  Eule,  wahrscheinlich  strix  aluco;  10a  Fliehen* 
ansieht  der  Stäbchen,  ewiscben  denen  einzelne  dimklers  Flecke  die 
l<Hge  der  Zapfen  andeuten.  Wegen  der  tehr  bedeutenden  Länge  der 
Stäbehen,  welche  die  Ursache  ist,  dase  sie  sehr  leicht  auseinander 
feilen  und  «ich  umlegen,  bekommt  man  so  reine  Fläehenansiehten 
nur  schwer  su  sehen.  Die  starkliehtbrechenden  äusseren  Stäbohen- 
glteder  hMsen  sich  streckenweise,  leicht  entfernen.    Dann  erhält 
man  das  ]W]d  wie  10  b,  wo  die  gelben  Kugeln  in  den  Zapfen  her^ 
vortreten,  die  vorher  durch  die  Lange  und  starke  Lichtbrechung 
der  Stibehen  verdeckt  waren.  Fig.  lOe  Seitenansicht  der  Stäbchen 
und  Zapfen,  der  änsaeren  und  eines  Theiles  der  inneren  Kömer- 
scbieht;  t  a  Umitana  externa,  d  Zwteobenkdmersobicht. 
m     11  Strix  noctutt.a  and  b  Ft&cheuansiehten  der  Chorioidealseite der 
Retina.   Das  I'iguieut  loet  sich  sehr  leicht,  so  dass  es  nicht  in  situ 
XU  erhalten  ist,   GeArbte  Kleinente  sind  an  Präparaten,  an  denen 
die  ausserordentlich  langen  Stäbchen  in  nutürlicber  Stellung  erhal- 
*         ten  wurden,  nicht  su  bemerken.    Wie  in  l'  i^.  11  a  liegen  die  StaV 
chen  etwa  wie  in  der  Heiina  der  Fledermaus  ohne  Unterbrechung 
durch  Zapfen  dicht  aneinander,  oder  sie  fallen  zu  Uüudelu  gruppirt 


Digitized  by  Google 


278 


Max  SchulUe, 


ein  wonig  uiBeinander»  bo  daw  tief  kUfTende  Spillen  mtAn 
ihnen  auftreten  (Fig.  IIb*.  Bei  der  enormen  Lftnge  der  Stäbehan 
und  ihrem  eigenthürolicben  Glans,  weleber  der  Retina  seboa  für  die 
Betrachtung  mit  blossem  Aoge  einen  Atlaaaolnmmer  nnd  eine  Msm 
röthlicbe  Fftrbung  giebt,  kann  man  dureh  die  Stibehen  hinderdi 
von  den  Qbrigen  Schichttm  der  Retina  kaam  etwas  beueHcen. 

Legt  man  die  Stäbchen  um  nnd  eomprimirt  das  PHlparat  m 
wenige  80  kommen  einige  Zapfen  mit  blasegelben  Pigmentkngeln 
zum  Vorschein.  Fig.  Ile.  Ob  die  Zapfenstibohen  derselben  bis 
cum  Niveau  der  8tabohenenden  reichen  ist  sweifelhafl,  die  Be* 
trachtntig  von  der  Fläche  lässt,  wie  angef&hrt,  nichts  von  Zapfen 
erkennen.  In  der  ora  serrata  sind  die  Kngeln  in  den  &pfen  nicht 
mehr  gelb,  sondern  fttrblos.  Fig.  Ho  nach  einem  Präparat,  wel* 
ches  Vs  Stunde  in  einer  '/<  7«  Lösung  von  üeberosminms&are  ge> 
legen  hat.  a  limitans  externa»  b  Stäbchen,  c  Zapfen,  d  Zwischen- 
körnerschicUt,  e  Mülle  rasche  Faser,  f  innere  Kdmer,  g  molekn* 
läre  Schicht* 

Fig.  12.  FhiLhenaiisicht  dor  Zapfen  der  Ketiua  von  Lactiita  viridis.    I2a  die 
Zapfen  von  der  Suite  geseheo. 

Taf.  X. 

Zapfen  und  Stäbchen  mit  ihren  Fasern  bis  zur  Zwischenkörucrschicht 
vom  Meusoiien.  Alle  Figuren  mit  Ausnahme  der  ü.  sind  bei  5(.H^facher 
VergrufiiMjrung  j^ezeichnct,  Fig.  l—H  nach  Präparaten,  welche  einem  24  stun- 
den in  Ueberosmiamsäurelösung  (l:70(ij  macerirten  Uetinastücke  entnommen 
wurden  von  einem  frischen  »esandt;u ^Auge,  Fig.  9 — 12  von  einem  in  M fil- 
ier "scher  Flüssigkeit  erhärteten  Auge  mit  Atrophie  des  Optikus,  a  a  be- 
deutet überall  die  membrana  limitans  externa,  b  die  Stäbchen,  c  die  Zapft^u» 
V  das  Stäbchenkom  ionerkalU  der  äusseren  Kürnei-schicbt,  c'  das  Zapfen« 
kom,  d  die  Zwischenkornerschicht.  Die  AuHsenglieder  der  Zapfen  ^ind  an 
den  von  in  UeberoBmiumBänre  präparirttMi  Tiicilen  herrülircndes  Abbildon* 
gen  unvollstäiidin.  weil  gesclirumpft.  Die  Au^^'  nglieder  der  Stäbchen  sisd 
geseichnet  wie  sie  im  frischen  Zustande  aussehen- 

Fig.  1.  Von  dem  peripherischen  Theil  der  Retina.  Der  Raum  »vrischra  s 
und  d  ist  dureh  die  Stäbchen-  und  Zapfenkömer  (leUtere  immer 
dicht  an  der  limitans  externa  gelegen)  volbtändig  ausgelBIlt.  Za 
der  Abbildung  wurde  eine  Stelle  gewählt,  an  welcher  enueloe 
Stäbohenkömer  ausgefallen  sind,  wodurch  die  von  den  ftbriggebSs' 
benen  aasgehenden  Fasern  anf  ihre  ganse  Länge  sichther  geworden 
sind.  Die  Zapfenfissem  enden  mit  einer  kegelförmigen  Anschvrsl- 
lung,  welche  sich  an  der  oberen  Grenae  der  Zwischenköcnersdiioht 
in  die  feinen  Fasern  der  letzteren  auflöst^  die  Stäbohenfhsem,  mit 
ex<)uisiteu  feinen  Varikositäten  besetzt,  enden  mit  einer  solehea 
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VarikMittit,  eiaer  durch  Aufquellen  eTwelebieo  Stelle»  ebenfelU  en 
der  ZwiMihenkdraerMMdiU 
F%.  9*  Die  gleiehen  Blencate  fon  einer  im  Umkreiee  der  meeuU  lutea 
gelegenen  Stdle.  Zapfen-  nnd  StftbelienlaMm  «ind  bedeutend  llnger 
geworden,  die  tietreffendeit  Körner  liad  aber  in  ihrer  früheren  An- 
ordnung verbUebe'n,  to  den  jetet  fiber  der  Zwifohenk&merwbieht 
d  ein  fcdmeiioier,  nur  radiirfheeriger  Abiohnttt  der  ftusieren  Kor- 
nereehiehi  entetehi,  weldier  eine  noch  weit  ensehnlichere  Höhe 
erreiohen  kenn,  ab  die  Figur  ai^bt.  £■  ist  diet  diejenige  Stelle, 
TOB  weldMT  H.  MftUer  meinte,  eie  «ei  an«  einer  Yerdiekung  der 
Zwiecbenkdmeraehloht  hervorgegangen,  und  wdche  He  nie  die 
äussere  Fawrsehieht  der  Retina  nennt. 

*  3'    Eine  entspreehende  Stelle  der  Retina,  dem  Rande  dei  gelben  Flecke«  * 

noch  niher«  In  der  inneren  Abtheilung  der  teateren  KÖmerMhicbt 
hat  «ich  ein  in  der  Rii^tung  naeh  der  ors  «errate  sn  «trabender 
sehiefiBr  Verlauf  der  Stäbchen«  und  namentlioh  der  jetst  mit  der 
Abnahme  der  Stäbeben  endlich  aUain  fibrigbleibenden  ZapÜMiiMem 
eingestellt.  Son«t  AUe«  wie  vorbin. 
>  4,  Tom  Bande  der  macola  lutea.  Der  schiefe  Verlauf  der  Stihehen» 
und  Za|ifenf«sem  tritt  noob  aaageptigter  hervor. 

*  5,  6  nnd  7  «teilen  Za|>lbn  der  maeula  lutea  und  der  fovea  eentrali«  dar, 

alle  bei  %  an  der  limitaaa  externa,  mit  dei|  Zapfeniuem  in  Ver- 
bindung, wekhe  naofa  Bildung  der  Zapfenkörner,  s.  TK  aaeh  sohon 
früh«,  von  der  radialen  Richtung  abweichen  und  die  meiidional- 
wärt«  «ohiefe  eitt«ehlagon,  dabei  eine  aoloheUnge  erreichen,  bevor 
sie  an  die  Zwiadienkömerseluoht  geiangen,  da««  eme  voUetändige 
Isolirung  derselben  nicht  ansfilhrbar  i«t.  Die  Lange  wird  die  der 
"Fig.  4  vietleieht  um  da«  fifiwhe  ftbersteigen*  Die  Anssenglieder 
der  Zaplbn  sind,  wie  bereite  obim  bemerkt  wurde,  geschrumpft 

'  8a*  ein  Zapfen  von  einem  poripheriachen  Theile  der  Retina  nach  (Jeher* 
osmium«iure«Behandlimg  bei  lOOOmaliger  Vecgröaserung»  .Das  Aus- 
«englied  ist  geschrumpft,  da«  Innenglied,  der  ZapÜenkörper,  seigt 
eine  feiu  fasenge  Struetur,  etwa  so  wie  die  Subatans  der  centra- 
len Oaagiiensellen ;  die«e  hört  scheinbar  an  der  kernhaltigen  An- 
sehwellung  des  Zapfen«  unter  der  limitan«  externa  auf,  um  jedoeh 
in  der  Zspfenlhaer  wieder  aufsutreteu,  wo  sie  mit  der  Zerfeserung 
am  unterem  angeechwolleBen  Ende  in  Zusammenhang  stehen  durfte. 
Fig.  8  b  ist  ein  bei  der  gleichen  Veigrö«eeraDg  geseichnetes  Stäbchen, 
aber  ohne  Au«sengbed;  V  der  kernhaltige  Theil  der  Stäbchenfiuer, 
das  sogenannte  Stäbcheakom. 

•  fl*— 12  steUen  Zapfen  nnd  Stäbchen  von  dem  gelben  Fleck  und  aeiner 
Umgebung  dar  nach  einem  feinen,  durch  eine  in  Mflller'aoher 
Plfissigkeit  «hirtetett  Retina  gelogten,  und  dann  mit  Nadeln  ser- 
zupften  Schnitte.  Die  Präparate  sind  abgebildet  um  su  beweiaen. 
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daKs  sicti,  Hucli  oline  <la.sK  die  Siäbuheii-  und  ZapfenttMerii  erbalien 
«ind.  flnrli  die  St;il)t^>||(..ii.  und  Zapfonkorner  (Ii'  und  c')  unterschei- 
den laH8i*n,  uiitl  da^s  dicf  mit  dni  düniieii  Zapfoti  der  fovea  ceiitr»- 
lis  (Hjf.  \'J}  in  NCrhindtin»  Ktoli<Mid«u  Ktirner  den  Zapfenkörn^Tn 
d^r  Piiiidiurio  gUiclifn.  JSi-/ü>rltch  d«r  Zapfeniksern  zeigte  sich 
daa  l'niparat  jran/.  uiigeiiügeud ,  was  einmal  der  y-«ir  Isolining 
dersvlbin  iiKcriuiiipt  nngecigneten  iängereu  Kinwirkuog  der  }\u\- 
lor'HclM  ii  1' lüssiokcit,  anderentheil»  {mtholugi^chen  Verhältniseen 
zuxuschreil»«  n  sein  mag.  \)hs  hetrcMLiidt'  Aiigo  war  wegen  int^r 
calarcni  StH|iliylnm  exstirpiri|  uud  zeigte  Atru|)lue  der  UpUkus- 
Bobicht  ULud  (iauglieiueUeo. 

Taf.  XI. 

Die  Tafel  stellt  wesentlich  die  VertehiedeohBü  der  Elemente  der  iatae- 
ren  Koraerschicht  TonThieren  dar  cur  Vergleiohaiiff  mtideaanf  der  vorig«>n 
Tafel  Tom  Menschen  gegebenen  Abbildongen.    Vergfr.  4>'60(K    Fast  alle 
Figuren  «ind  nach  Üeb^04miumrofire-Pi'&paniten  gexeichnet,  an  iMlcben  dia 
Stäbchen-  und  Zapfenfascm  sich  itoUren  liesMn,  wihrend  die  Stibchen  ood 
Zapfen  selbst  nicht  immer  in  allen  ibreu  Thetlen  erhalten  waren.  Dieie 
sind  denn  auch  ort  ttnvollstündig  abgebildet,  oder  nach  frisehen  Priparat«n 
erganiL  Pie  Buchstabenbezeichnung  iat  allgemein  dleeelbe,  eo  dass  a  <li^ 
lünitans  externa,  b  die  Stäbchen,  e  die  Zapfen,  b'  die  Stibohenkömer,  c'  div 
Zapfenkomer,  d  die  Zwisohenkömersohioht,  e  die  radialen  Stütslhsem,  f  die 
inneren  Kömer  bedeutet. 
Fig.  1  nnd  i  vom  Rind. 
»   8  nnd  4  vom  Schaaf.    An  beiden  ist  die  Ausstrahlang  der  radisküi 
Stitzfasem  e  e  in  der  ftnsieren  Körner»chicht  geaeiehnei.  Von  ner- 
vösen Fssern  zeigt  nur  Fig.  .'1  7.wei  Z»pfenfesern. 
»    6.  Binaelner  Zapfen  vom  Sobaaf  mit  Zapfenkorn'  und  Zapfenfaser,  absr 

ohne  Aussenglied. 
»    6  und  7  von  Cjprinus  barbus. 

»  a  und  9  von  Esoat  luoins.  Hier  gleichen  die  unteren  Finden  der  Stäb- 
cheni'asem,  abgesehen  von  ihrer  geringeren  Grösse,  in  auffallender 
Weise  denen  der  Zapfenfasern.  Au  beiden  tritt  nach  längerer  Eiu- 
wirkung  von  Ueberosmiamsänre  eine  aiemliek  intensiv  dintenartigv 
F&rbong  auf  (Fig.  9). 

>  10  nnd  IL  Priparate  derStftbohen  nnd  Zapfenfeaem  von  Perca  flu  via- 
tUts  mit  sehr  dännen  Lösungen  von  Chromsäure  bereitet.  In  Hg> 
11  C  ein  Zwillingasapfen,  der  mit  zwei  Zapfeafesem  in  Yerbinduug 
steht»  Die  Stäbchen  sind  nach  frischen  Präparaten  vcrvollstäadigt, 
da  sie  in  dm  Losungen  der  Chromsfture  schrumpfen-  Die  Tren- 
nnl^f  von  Innen*  and  Anssenglied  ist  damals»  als  ich  diese  Zeicb- 
mingen  fertlgta,  von  mir  niohi  angegeben  worden»  besteht  hier  sli^ 
so  gut  wie  bei  den  anderen  Thieren, 
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jPigr    12.  Theil  der  Retina  der  Taube  iMoli  Ueberotntowiiace-IlefaAndlttDg. 

Die  drni  mit  b  besetchneten  Stlttteheii  eotlMfaran  der  im  frischen 
Ziutaode  gefärbten  aterk  licbtbreebenden  Kugeln,  welche  die  Zapfen 
auszeichnen.  Von  St&bcfaenkömom  rieht  man  nur  eins  am  linken 
Rande  der  Fif^ur,  die  anderen  ftneaeten  Körner  gehören  alle  m 
Zaiifen.  Kin  üntenehied  im  Aoeseben  von  Staboben-  und  Zapfen- 
körneru  ist  nidit  an  bemerken. 
»  Vi-  Radiale  SMitduem  aas  der  BeHna  des  Huhnes  dureh  Ueberosmium- 
siiire  ieolirt.  Bei  a  Uebergang  derselben  m  die  limitans  externa, 
über  welehe  einige  feine  Fasern  hinausrageD,  deren  Bedeutung 
tweifiBihaft  geblieben  ist«  Es  sobeiat,  daae  sie  von  den  in  der  fol- 
geaden  Figur  abgebildeten  feinen  Ansliofem  der  PigasentaeUen 
hewtammen. 

»  14  ond  16.  PigventaeUeii  der  Betina  der  Taube  (sogenanntes  Cborioi- 
deal-JSpiliiel).  JDer  inssnre  Theil  der  Zelten  ist  wenig  oder  gar 
nioht  pigmentirt,  dann  folgt  der  die  äusseren  Baden  der  Stäbchen 
und  Zapfen  umhüllende  dunkel  sehwarM  TheiL  Aus  dieeem  ent- 
wickelt sioh  naeli  innen,  gegen  die  limiiaas  e^^tema  an  eine  grosse 
Zahl  feiner,  baarfönniger  Fortsfttaa,  weldw  wie  ein  Boseh  feinster 
Wimpern  awiseheB  die  Stabeben  ond  Zapfen  huMinragen,  und  diese 
gana  nmh&llen,  und  aalibiglidi  nooh  pigmeatiri,  in  ihren  Enden 
ToUfcoasmen  pigmcntfrei  amd* 

>  16.  Theil  d«rBetina  von  Faloo  boteo.  Ein  Stäbchen  und  dreiZapfen,  dae 
Stibehenkom  ist  meht  erhalten.  Unter  der  Zwisohenkömerschicht 
d,  die  inneren  K6mer  mit  stdiief  daroh  diese  Schicht  siebenden 
feinsten  Kervenfeser  in  Verbindnng,  während  dJ»  Stutitfuern  radial 
verlaufen.  An  einw  anderen  Stelle,  deren  Bild  nicht  mehr  mit 
anfgenornnrnn  werden  konnte,  gelang  es,  die  sohirfeA  Fasern  gana 
an  isoKven,  wobei  ihr  Zusammenhang  mit  den  inneren  Komem  und 
ihre  fein  variköse  Beschaffenheit  sehr  deuUieb  nachgewiesen  werden 
konnle.  Ein  imieree  Kern  verbiett  sieb  an  der  Faser  wie  ein 
Släbehenkom  des  Measohea  an  der  Bttbcfaenfeeer. 
»  17.  Badikre  StäCafeser  der  Betina  von  Fabo  buteo  mittelst  Ueberos- 
arinmsänre  isolxrt,  in  ihrer  oberen  Hälfte  membraaartig  broit,  mit 
einem  ovalen  Kern,  am  obereren  Ende  in  die  Zwiecbenkömerschicht 
ausstrahlend,  in  der  Uitte,  an  der  llebergaogsstelle  der  breiten 
in  die-sehmsfe  Abtbeilnng,  snm  Theil  in  das  feine  Neta  der  mole- 
kulären  Sehioht  aufjgelflet,  mit  dem  Rest  bis  sur  limltans  interna 
verlaofend. 

»  16  und  19.  Stäbchen  nnd  Zapfen  vom  Froech  mit  ihren  Körnern  in 
der  äusseren  Kömerschieht.  Auch  hier  ist  wie  bei  den  Vögeln  ein 
Unterschied  swiechen  Stäbeben  ond  Zq>fenkömem  nicht  sur  Be- 
obachtung gekommen.  Beiderlei  Elemente  lösen  sich  an  der  obe- 
ren  Orence  der  Zwis^enkömersekicht  in  ein  feines  Fasergewebe 
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aaf,  welche  Stelle  Rieh  hv'x  Bebandlaog  mit  UeberosiDiomtittranuicli- 
nuü  intenftv  achwarx  färbt. 

Taf.  XIl. 

Fig.  1.    Das  Mosaik  der  Zapfen  in  der  forea  oeDtralis  tnid  deren  ('mgebuDs. 

also  der  Mitto  der  macula  lutea,  rom  Menschea  bei  un^efäbr 
iUOmaliger  Vergrösserun;?  dargestellt.  Die  Zeichnung  stellt  an  der 
rechten  Süite  Ixn  \>h  das  Mosaik  der  Zapfenkörper  dar,  welche  in 
Boj^nlinien  cha^rinartig  angeordnet  als  runde  Kreise  oder  fui 
(»fckijfr  Figuren  einander  berühren,  während  bei  a  die  Zapfenspitsen. 
die  Churioidealenden  der  Aussenglieder,  mit  dai^estellt  sind,  wie  sie 
sich  beim  Heben  des  Tubus  prisentiroi ,  wtmt  die  Zapfen  geraw 
senkrecht  dorn  Beobachter  zugekehrt  stehen,  waa  MOh  dem  Abbebea 
der  Uetina  und  dem  Auslösen  der  Pigment  scheiden  um  die  Zapfenspit* 
sen  selbst  bei  dem  fnitches tun  Präparat  freilich  nur  seltenüber  grossen 
Stracken  der  Fall  ist  Die  BogenHtellung  der  Zapfen  tai  erläutern, 
welche  sofort  bei  der  ersten  Betrachtung  eia«r  hinreichend  frischen 
maonla  lutea  in  die  Augen  springt,  ist  bei  cc  nur  die  Constructioa 
gestochen,  in  wdche  die  Contouren  der  Zapfeokörper  einxatmgca 
wären.  Natürlich  kann  diase  Kegclmässigkeit  der  Bogenstellong  nar 
sow  eit  reichen,  als  die  Zapfenkörper  noch  continuirlich  an  Querschnitt 
abnehmen«  Sobald,  wie  am  Kaitde  der  Fovea,  in  dieser  Beziehung  d«^ 
Minimum  orreicht  ist  und  alle  Zapfenk6q)er  über  die  gaaie Fläche  der 
Fovea  gleiche  Dicke  beibehalten,  nimmt  die  Anordnung  an  Regel- 
mässigkeit  ab.  bleibt  aber  die  Bogen  8  t  eil  im  streckciiweis  auch 
an  der  Fovea  nnvarkennbar.  Der  betret^ende  Theil  der  Figur  ist  to 
geseichneti  als  wenn  nach  Art  der  auf  Taf.  IX  dargestellten  Flachen* 
ansichten  verschiedener  Vogelnetzhäute  das  Pigment  beim  Abhebea 
der  Retina  von  dar  Chorioides,  wie  das  hier  in  der  That  öfter  ge* 
schiebt,  sitsen  geblieben  w&re,  und  scheidenartig  die  sämmtlichee 
Chorioidealenden  der  Zapfenspitzen  umhiillte.  die  natürlichen  Enden 
derselben  aber  frei  Hesse,  so  dass  diese  durch  diu  zwischen  sie  «  in 
geschobenen  Pigm«itaellenfortsätzc  von  einander  gesidiieden  bei  Be- 
leuchtung von  Unten  wie  leuchtende  Funkte  auf  sahwnnam  Qranda 
erscheinen  müssen. 

»  3.  Ein  kleiner  Abschnitt  den  die  Urogabnng  der  mamila  lutea  bildeodca 
Mosaiks,  bestehend  aus  Zapfen  c,  zwischen  weloha  sich  in  einfo^Bf 
Reihe  Stäbchen  b  b  eingefunden  haben.    Vergr.  500. 

»  3.  Ein  kleiner  Abschnitt  des  Mosaiks  der  Stäbchen  und  Zapfen  aus  den  so* 
ganannten  peripherischen  Theilen  der  Retina.  AVenige  M  illimeter  rom 
Gentrum  dee  gelben  Fleckes  entfernt  beginnt  diea  Mosaik,  indem  ^ 
dorck  Zunahme  der  Stäbchen  zwischen  danZajrf'en  ana  dam  der  Fig- 
hervorgeht,  und  erhält  sich  dann  unverändert  bis  zur  ora  serr«Ui 
wo  plötalioh  die  Stäbchen  aaltenar.  werdan  und  die  Zapfen  in  blane, 
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nnregelmastig  krenfömige ,  EpitfaielaeUfln  ümliobe  Gebilde  über« 
gehen*  Diese  Elemento  ttellt. 
Wig.  A  dar,  wo  h  ein  Stäbchen,  c  eiuen  veränderUn  Zapfen  bedeutet.  Au 
den  Zapfen  sind  keine  AusseDglieder  roehr  m  aehen,  und  aueb  an 
den  Stähcheii  nimmt  der  Glanz  ab,  ho  dass  es  Hcheint .  uls  wenn 
aach  iiier  die  Auaseuglieder  schwinden.  Diese  Veränderung  ist  auf 
einen  eehr  schmalen  Saum  besabrankt,  indem  sie  den  L'ebergang 
anr  pavs  ciliam  münae  euUÜtoi*   Vergr.  wie  die  vorige  600. 

Taf.  XUL 

Fig*.  f.  Sebenatieebe  Zetobnnng  eines  Dnrdiedurittes  durah  die  nuMsola 
lutea  «nd  fovea  oentraHe  der  menaohliehen  Retina  bei  etwa  llOfhober 
Vergrdeeenmg;  i  Optikuefebiobt,  b  GangKenaeUen-»  g  moleknlira. 
f  innere  Körner-»  a  d  ineeere  Kdrner-Sobiebt  mit  der  ftaeeeren ,  die 
StAbeban-  mdZapfenbömer  bergenden,  und  der  inneren  rein  faee* 
rigen  Abtheilungt  a  limiians  externa,  b  c  Stibehen  and  Zapfensohiobt, 
p  Pigment.  DieSohiohten  von  a  bie  i  aind  genau  oopirt  nach  einem 
Durchacbniit  durah  eine  normale  menaobliehe  Netabaut,  an  weldmr 
aber  durah  die  «riten  Ani&age  einer  pliea  oeniraKe,  wie  sie  bekannt- 
lieh an  der  maeula  lutea  sehr  bald  nach  dem  Tode  «nlkatreten  pflegt, 
das  Relief  naoh  dem  Glaskörper  m  vetindert  war.  Die  Zeidmnng, 
wie  sie  hier  rarliegt,  seigt  die  maenhi  lutea  ohne  pliea,  also  wie  sie 
sieh  im  Leben  veihilt.  ]>ie  Sifcbohen-  und  Zapfcasohioht  war  an 
dem  betrel&nden  Pripaiat  ebenftlls  eehr  gut  erhalten,  so  dass  die 
Zeiohnnng  tkk  aooh  faiar  m  das  Prftparafe  genan  ansohUesst,  aber 
die  Pigmentednoht  war  aioht  mahr  in  Terbindnng  mit  den  peroi-  , 
piranden  Blementen,  sie  ist  alao  der  VoUatlndigkeit  wegen  naoh 
anderan  Präparaten  eingetragen.  Unter  diesen  Uamtinden  ist  natnr- 
lieh  aneb  die  Darstellung  der  Zapfen  an  dmr  Fovea,  so  wie  sie  hier 
gegeben  ist,  von  einem  andera  Präparate  entnommen.  Das  erst 
erwihntt  bot  wie  mehrere  aindera,  an  denen  die  Centralfidte  beraits 
aoilcetrateii  war,  «war  noeb  dieMögliehkeit,  die  ansehnliohen  LInge 
der  Zapfen  dar  Fovea  im  Yergleioh  au  denen  der  Naohbarsehaft  au 
erkennen ,  aber  da  die  Terbindnng  mit  dem  Pigment  fehlte ,  fehlte 
auch  die  Controlle  f&r  dis  wirkliche  Lönge  der  Zapfen  im  Leben. 
Diese  ergab  sich  aber  an  dem  in  Fig.  2  abgebildeton  Priparato. 
Dass  ich  aber  die  Gegend ,  in  waleber  die  liogeran  Zapfen  stehen, 
in  Fig.  1  etwas  ausgedehnter  geseichnet  habe,  als  Fig.  2  seigt,  röhrt 
davon  her,  dass  ich  naoh  dem,  was  mir  andere  Präparate  lehrten, 
geradfr  wae  diesa  verschiedeae  L&nge  betrifft,  manofae  individuelle 
Sohwankongen  anaunahmon  mioh  fttr  beraohtigt  halte. 
•  2.  Darahsohnitt  dnreh  die  maonla  lutea  und  fovaa  centralis  von  einem 
in  KaiUr'scber  Flfissigkait  erhirteton  Auge .  weUbes  wegen  Sta- 
phjlomenuoleirt  wurde,  bei  180feoherVergrösserttng  mit  der  eamera 
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clara  gezeichnet     Buclistaben  wie  vorhin.    Die  inaeren  Schichten 
der  Reiinn  *iind  nicht  detaillirt  .  da  in  ilim-n  wif»  schon  itt  f^-^r  »u*- 
seren  K<>rnor«chicht  eine  bedeutende  Atrophie  Fliitx  gefjrrifien  hatt« 
Die  Zapfen  sind  voilkommen   intact  und  in  festt^r  Vorhindung  mit 
ilcm  Filament  gebliulieii,  weichet  sie  a»  ibrem  Chorioidealsode  acbei- 
d<'iiarti«r  mnliüllt. 

Fig.  3-  DiirchHcliiutt  durch  die  Mitte  der  inacula  lutea  von  t  nu  r  iu  Mül- 
le r^Hclier  Flüssigkeit  ♦  ihiirteteu  Retina.  Der  Bulbus  war  wegen 
Alrnphle  (h>s  St']nH'r\*'i>  in  Folfje  einer  (ieschwulsl  desselben  in  der 
(iriuia  enucleirt.  l>er  Schnitt  ist  von  Herrn  Dr.  Iwanoff  •iffertisr' 
und  wie  das  vori^re  Präparat  in  densen  Be^it^.  Die  innere u  Schicht*« 
der  Hetinii  sind  atrophisch,  d  ZwischenkorDerschicbt,  I  liniitans  in* 
terna.  Die  Zapfen  sind  voHkoDimen  intact  und  acheitelii  sich  ui 
der  Mitte  der  Fovea  nach  rechts  uml  links  wie  in  dem  \  oii  Heole 
im  Uaiidb.  d.  An*tomie  IkL  II,  p.  668  abgabüdetMi  Schnitte. 

Taf.  XIV.    Vergrüaserung  i — 500. 

Fig>  1'    Stäbchen  der  Retina  von  B^uaa  temporaria; 

a)  Chorioideaiendan  denelben  is  natllrliaher  Lage  «aoh  SnifernoBg 

de«  »«'hwarren  Pigmente«; 

b)  dienelben  bedeckt  von  dem  aa  üaum  haftenden  sogenannten  Pig- 
mentepithel,  dessen  Pigment  nur  i  wischen  den  Stäbchen  sitit; 

c)  einzelaMM  Stäbchen  frisch  in  Serum,  nm  die  feine  Längsstreifung  ta 
zeigen,  waiche  dieselben  constant  zeigen,  so  lange  noefa  keine  Ver- 
änderunp^cn  durch  die  umgebende  Flüssigteit  an  ibnan  flingeireteD 
sind.  Die  lÄngsstreifung  int  eine  sehr  scharfe,  und  von  dar  tiarkea 
Lichtbrechung  der  Stäbchensnbstanz  nicht  abhängig. 

»  2.  Theil  eines  Querschnittes  der  Retina  von  Lacerta  agilts  nach  einem 
ITeberusmiumsäure-Praparat.  In  den  Zapfen  (c)  befindet  sich  ausser 
der  im  frischen  Zustande  gelben  Fettki^el  noch  ein  eiprentliümlicber 
oonstahar  stark  hohthraohender  Körper  an  der  Basis,  a  bedeutet 
hier  wie  an  allen  Querschnitten  der  Batina  die  n.  limitans  externa» 
d  die  Zwischeukörnerschichti  f  die  inner«  KömerBchicht. 

»  3.  Dasselbe  von  Anguis  fragilis.  c'  eiganthfimliche  Form  eines  Zapfenft 
wia  iah  sie  an  dem  UeberosmiumsÄure-Prü parat  Imufig  fand,  gewisser- 
massen  ein  Zwillingsaapfen  von  dem  die  eine  Hälfte  di#  gelbe  Fett* 
ku^n^l .  die  anders  den  stark  liobtbreebenden  Kdrper  an  der  Bsiis 
enth&lt 

»  4.  Retinn  von  Vcspertilio  spee.;  a.  Mosaik  der  percipirenden  Elemente 
f^risob.  JSa  fehlt  jede  Spur  von  Zapfen,  b.  Querschnitt  nach  Ueber- 
osmiumsäure.  Die  Buohstabenbaaeiohnmig  wie  bei  allen  Querschnitte 
der  Retina,  d.  h.  a  limitans  oxternn.  h  Sthbohen,  b'  Stäl»ohenkiiri>»  r. 
d  Zwischenkömerschicbt,  f  ioneie  Kätner-,  g  molekttläf«  8chid>ti 
i  Optiknefaaero,  I  Knritana  intenw. 
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¥%g.  5.  ^^o^!aik  d«  r  Stäbchen  ?om  Meembwelnclieii.  Audi  hier  fehlen  die 
Zapfen.  Bei  Uefer  Eiostellungr  etwa  in  der  Höhe  der  Innenglieder 
der  Stäbchen  kommt  im  Ontrum  jeden  SUbchenkrebea  eioe  scharfe 
kuze  Linie,  ein  etwas  in  die  Lftnge  geitogener  tehwarzer  Punkt  yon 
räthselhafter  Bedeatang  mm  Vorschein. 
»  6.  Qaeracbnitt  der  Retina  Vom  Iget.  Buehstaben  wie  oben,  e  ladiale 
Siützfosem. 

>  7.   Retina  der  Ratte  (Mos  decumaaus);  a  Mosaik  der  Stibchen  mit 

einigen  aber  wenig  regelmSasigen  LBcken,  welche  möglicher  Weise 
Zapfen  entsprechen,  b  Qaersohnitt,  aiwgeseichnet  durch  die  enorm 
laogen  und  sehr  feinen  St&bohen  und  die  sehr  aahlreiehen  Stibehen- 
kdmer.  Buchstaben  wie  oben. 

>  6.    Retina  vom  Kaninehen;  a  Mosaik  derSttbchm  mit  aiemKch  regel- 

mftssig  yertheilten  Lücken,  weldie  wahrschdnKch  Zapfen  entspreehenf 
b  Querschnitt  nach  einem  Jodsenun- Präparat,  e  Quemhoiti  nach 
eimm  Ueberosmiumsfture-Priparat.  Buchstaben  wie  oben,  e' Kerne  der 
radialen  Stfitsfaaer,  h  Ganglienaellen.  Von  Zapfen  ist  nichts  au  sehen. 
XHe  Stabchenkömer  aeigen  Querstreifung. 

>  9.  Ketina  der  Katae;  a.  Mosaik  der  St&bchen  und  Zapfen,  b.  Qner- 

sohnitt,  P  Pigmentsellen  aus  der  Gegend  des  Tapetum,  daher  ohne 
Pigment,  mit  langen  haarförmigen  Fortsataen ,  welche  awiachen  die 
Stftbehen  hinanreicbea.  b  Stlbchen,  c  Zapfen,  c'  Sbpfenkömer; 
die  übrigen  Buchstaben  wie  oben. 

»  ie.  Retina  fom  Hmd;  a  Mosaik  der  Sttbckan  und  Zapfisn,  h  Quer- 
adiBitt.  Bnehataben  wie  oben. 

»  II.   Mosaik  der  Sttbehen  und  Zapfen  vom  Maaf« 

Taf.  XV. 

Scbematische  Zeichnungen  der  beiden  verschiedenen  Gewebeformeo,  welche 
die  Retina  der  WirhelUuere,  spcoieU  des  Menschen  ausanunenietaen,  bei  unge- 
itUir  öOOetialiger  Vergröasenug. 

Fig.  1.  Daa  Bindegewebe  der  Retina,  aa  die  membrana  limitaiia*  eittem«, 
ee  die  radialen  MUlhsem  aui  ihm  Kernen  e*  eM  1  die  m  lind- 
tans  inletwa.  GtAbere  und  fetntremembraoöte  und  fasenge  Br&oken 
Terbinden  die  StAtalksem  untereinander,  namentVoh  innig  in  meri« 
dienalen  Zfigen,  so  dase  eine  Abspaltung  blaitartiger  QnerechniUe 
der  Retina  in  der  meridionalen  Richtung  leiditer  als  in  jeder  an^ 
deren  gelingt.  Die  feinsten  Maechennetae  sind  die  der  Zwiaehen- 
körneraohichi  d  nad  der  molekuliren  SehidhA  g. 
>  9.  IHe  nervösen  Elementartheile  der  Retina,  an  der  Pieripherie  beginnend 
mit  den  Blibohen  b  und  den  Zapfen  o,  deren  Ausseogliader  abw 
in  keiner 'Continritil,  aqindeni  nur  in  Contignitti  mit  dan  Linea- 
gliedern  su  stehen  scheinen.  Es  folgen  die  Elemente  der  iuaseren 
Kömeracincht,  die  Stftbchen-  und  Zapfenf aaern  mit  den  entsprechen- 
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den  Korneru .  kenihaltigen  Anschwellungen  dt  r  Fasern  b  und  c'. 
Iii  der  Zwi8clieMk<)ruorsrhiclit  li  fit^det  sich  eiu  uiieutwu  rhart-^  Ge- 
flecht feinster  nervöser  1^  adclieii,  au^  dein  sich  dann  nach  imn  n  tlie 
radiuleu  Nervenfasern  der  inneren  Kui  iier.-<(  hii  lit  entwickeln,  witdtr 
mit  kernhaltig'.  II  Anschwellunt^en,  v(»u  denen  nuch  nicht  feststeht,  ob 
si»'  iliclit  (hei  SHUgethiereii  nml  dt  u  Menschen  weniofsteiis)  nach  der 
einen  oder  anderen  Richtuntf  hin  zu  eiui-r  \'i'niit  lirnni'  der  Faseru 
heitragen.    Wieder  unterhrii  lit  ein  Unwirr  feinster  Nerveutaseru  di«? 
rein  ladiah'  Kichtiu»}r  der  nervösen  Baliiien  und  bildet  mit  drm 
NlH)n^iosen  Hindeoewelx'  zusammen  die  der  graiuMi  Ilirnsubstaui 
ahnhciie  niüh'kuhire  Schicht  der  Hetiua,   in   welche  sich  mittelst 
unendlich  teux  r  Aeste  von  innen  her  die  Fortsätze  der  Ganglien- 
zellen h  h  einst  iikeii ,  welche  nach  der  Optiknsschicht  i  i  hin  mit 
den  Optiku-taHcru  in  Verbindung  treten     Dabei  mns»  nebenher  die 
>Iu«jlici)keit  in  Krwägnng  gezogen  werden,  dass  eiti  Theil  der  <^i»ti- 
kusfasern,  die  zahlloKen  uume*<sliar  feinen,  welche  ucljen  ileii  dickert-D 
in  der  ( >iitikns<4chicht  der  KeLma  vt»rhanden  sind,  olme  Vermitteliing 
vou  Ganglienselleo,  also  direct  iu  die  molekuläro  Schicht  gelangt. 


Nachtrag. 

Darch  emen  ZufiiU  bin  iok  ent  nach  d«ni  Abdroak  der  vorhergdMudn 
Bogen  in  den  Besitz  von  Braun 's  „Nutis  xur  Anatomie  ond  Bedeutung  der 
SUbohenschicht  der  Xetzhaot'*  (in  den  StUber.  d.  Akad.  d.  Wiat.  t,  Wisn 
1600  vom  4.  Oetober.  M.  42,  p.  15)  gelangt.  Ich  ertahe  au«  dereelben,  du* 
Brann  das  gleiche  Verdienst  wie  Krause  gebfibri,  auf  die  chemiadiM 
und  phjrdkalischen  Unterschiede  von  Innen«  nnd  AnesengKedeni  dar  Stftb* 
eben  mit  mehr  Naobdmck  anfimarkaam  gemacht  ao  haben,  als  ihn  Yorgl&far 
thateo.  Brann  kommt  darin  sogar  diePrioritftt  sv,  dann  «eine M itHMilanf 
datirt  einige  Monate  früher  als  die  vim  Kravee.  Zor  iCy»»t«ifff  dar  Ter» 
aobiedenheit  in  der  chemisohen  ZueaamenaetEnng  von  Auwmi-  und  Innen- 
glied  der  St&bchen  liefert  Braun  den  interostanten  Nauhweis,  daw  sich  bei 
Canainimbibition  erhirteter Notshäute  allein  die  Inoenglieder  undimr 
sehr  intensiv  flkrbeu.  während  sich  dm  Aossengliedar  in  •charfar  Demsr 
kaiionsUnie  absetzen.  Diese  Reaetlon  bildet  alio  gewissermaflien  dasGcgeih 
stück  zu  der  Einwirkung  der  Ueberosniiumsäure,  welche  (beeooders  beia 
Frosch  und  liei  Fischen)  die  Ausscugliedcr  tief  schwarz  ßirbt,  während  die 
Innenglieder  nngefilrbt  bleiben.  Am  Schlüsse  seiner  lilotiz  spricht  Ursuo 
die  Vormuthung  ans,  dass  diesen  beiden  Substanzen  auch  in  Raoksichl  sof 
ihre  Funotion  eine  veracbiadtAie  Bedeutaug  beiaumoBaea  sai*** 
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Ueber  die  Skulptur  der  Gyrosigma. 

Von 

Uienu  Tftf.  XVI  Fig.  I^VI. 


Unter  dem  von  Ha s sali  vorgeBchlageneii  Namen  Gyrosigma 
beseiehne  ich  Torlftufig  alle  Arten  des' Genua  PleuroRigma,  die 

in  der  Skulptur  mit  den  allgemein  bekannten  <j>rosii;in;i  !iii>i)()cain- 
pus  und  baltiruni  ubcroinstiniinen.  J)ie.^i']))('n  zeigen  also  ])eiui  ersten 
Anblick  und  .schon  unter  einer  sehr  mäüfeigen  Vergrösserung  aus* 
schliesslich  oder  vorwiegend  (ü.  formosuni)  1  ä?i^'s- und  Querstreifen, 
und  ihre  Zeicbnong  Hißt  sich  dem  Anschein  nach  in  die  durch 
diese  linien  gebildeten  Vierecke  auf.  Ausser  den  erwähnten  Arten 
gehören  Merher  von  den  bekannteren  noch  die  in  frflherer  Zeit  als 
Testobjekte  gerühmten  G.  Spenceri,  attenuatum,  cuspidatum,  acumi- 
natuTii  und  viele  Andere,  so  dass  für  das  eigentliche  (lenus  Pleu- 
rosi^'nui  nur  wenige  Arten  übrig  bleiben,  unter  denen  vielleicht 
nur  eine,  wahrscheinlich  bis  jetzt  noch  unbeschriebenei  büsswasser- 
Speeles  sein  dorfte. 

Betrachtet  man  eine  Gyrosigma  bei  nicht  starker  Vergrösserung 
nnd  bei  gerader  oder  Bchk/ksr  Beleuchtung,  so  sieht  man  in  der  That 
(wenn  wir  die  grösste  hierhergehörige  Fonii  G.  formosum  vorläufig 
uuüiK  Innen I  nur  (li(^  der  Längsachse  paraiielen  und  die  queren 
auf  ersteren  jechtwinklich  stehenden  Streifen,  wie  dies  in  Fig.  1  bei 
a  von  Gyrosigma  balticum  dargestellt  ist.  Die  Skulptur  dieser 
Diatomeen  seigt  aber  bei  genauerer  Betraditung  noch  weiteres 
Detail,  welches  in  den  bis  jetzt  mir  zugänglichen  Beschreibungen 
und  Abbildungen  vollständig  Obergangen  ist 

Bei  einer  guten  Vergrösserung  von  400  und  darüber  sieht  man 
nicht  mehr  einfach  die  oft  beschriebenen  Vierecke,  sondern  man 
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erkennt,  dass  die  Kreuzun^sspunkte  der  Linien       verdickte  Knotea 

VOr:>trlh'll. 

Stellt  man  bei  centrischem  (hUt  noch  besser  l)ei  ^anz  geradem 
Liclite  sehr  jrenau  ein.  so  sieht  man,  duss  diese  Ivnoten  nichts  sind 
als  kleine  dunkele  (schwarze)  gej,'en  die  l.än«;sachse  schief  «re- 
stellte  Vierecke,  welche  weisse,  eben  jüo  kleine  Vierecke  sdiach* 
brettartig  zwischen  sich  fassen :  wie  dies  (Fig.  I  b>  bei  einer  Ver- 
grösserung  von  560  (liapport  des  Objektivs  56)  darstellt  In  der 
Fig.  V  halben  wir  (lasseli)e  HiUl  hei  einer  etwa  3000  malijjen  Ver- 
gi-öi^sirung .  mit  centrisi  liciii  divergirendem  Lichte  ilargesteilt.  Dit 
Linie  a  b  ist  der  Rand  iler  Schaale. 

Wir  sehen  also  sowohl  die  Längslinien  als  die  Querlinien  be- 
stehen aus  Beihen  von  dunkeln  Quadraten,  die  mit  den  Winkela 
aneinander  stossen.  Sie  erscheinen  alslinien  nur  durch  Ineinander- 
diessen  bei  ungenügender  Definition.  Die  Vierecke ,  welche  bisher 
bei  den  Gyrosigraen  beschrieben  waren,  und  die  in  Fig.  T  a  darin*- 
stellt  sind,  existiren  nicht,  sie  veiihniken  ihre  Entstehvni^  nur  eiutr 
Irradiation  der  weissen  Felder,  während  die  schwarzen,  nur  an 
ihren  breitesten  Stellen,  und  hier  zu  Linien  ineinander  fiiessend  gi^ 
sehen  wurden.  Wenn  man  unsere  Fig.  V  in  sehr  grosser  £ntfer* 
nutig  (für  mein  Auge  etwa  5<-6  Meter v  betrachtet,  so  erhilt  man 
die  Vierecke  von  Fig.  I  a.  Ks  existiren  also  auf  der  Gyrosigmi 
eigentlich  keine  geraden  Linien  sondern  nur  schiefe  sich  durchkrev- 
zende  Begränzungeii  der  Viennke. 

Betrarlitet  man  dies  iSrliarliltrett  der  (iyrosigma  bei  centrischeni 
Licht,  genügender  VerLn  össerung  aber  entweder  bei  ungenügend  de- 
finirendcra  Objekt iv  oder  bei  zu  femer  Einstellung,  so  sieht  man  dea 
Effekt  der  entstehenden  noch  unvollständigen  Irradiation.  DasWeisBe 
vergrOssert  sich  nach  allen  Richtungen  auf  Kosten  des  Schwarxen. 
Die  schwarzen  Felder  rücken  zuerst  auseinander,  berühren  sich  nidrt 
mehr,  ihre  Ecken  runden  sich  ab  und  bald  erscheinen  sie  wie  lanter 
rundliche  dunkele  Flecken  in  weissem  Felde.  Unter  diesen  Bedin- 
gungen (man  vergleiche  für  die  weiteren  H(nveise  die  folgende  Ar]>e!f 
über  die  angeblichen  Sechsecke  der  bilateralen  Diatomeen)  cntst^ben 
die  Bilder,  welche  z.  H.  bei  Gyroaigma  Spenceri  zu  der  Annahme 
führten,  dass  ein  gutes  Mikroskop  die  Zeichnung  in  lauter  dnidde 
runde  Punkte  auflösen  müsse,  wie  man  dies  von  Quekket  in  seine» 
bekannten  Werke  über  das  Mikroskop  abgebildet  findet,  derselben 
Täuschung  mag  wohl  die  sonderbare  Abbildung  ihren  Urspruug 
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FerdaBk«o,  weAebe  Uogg  <the  Microseope  fifth  edit.  Fig.  HIS)  von 
Gynwigma  formoBUsn  gibt 

Anders  gestalten  sich  die  Verhältnisse  bei  tichiefem  Lichte. 

Sehwadi  schielieg  Lieht  in  der  Richtun;;  der  Längflachse  gibt  bie 

eiiHT  Vei^rösseruii^^  von  r»(M)— 700  die  l  i^.  11.  Man  sieht  noch  gut 
die  duDkeln  Viorocke  abri"  die  Ecken  sind  niclit  mehr  ganz  scharf, 
sie  sind  wie  verlängert  iiud  Hl  essen  mehr  ineiuauder.  so  dass  die 
weissen  Vierecke  sieb  schon  et^vas  mehr  abrunden.  Dabei  ist  die 
vom  Ucht  abgewendete  Hälfte  der  schwarzen  Vierecke  dunkler 
als  die  andere  H&Hte. 

Fig.  m  stellt  ein  analoges  Verhalten  dar  bei  schwach  schiefem 
gegen  die  Achse  rechtwinklich  gerichtetem  Lichte. 

I)n'lit  man  aber  das  (Jl)jikt  \im  l')  (Jrad.  so  dass  das  Liclit  in 
einer  den  llcgränzuiigcn  der  Vierecke  mehr  parallelen  Iticlitung  eiu- 
fiUlt,  so  sieht  mau,  wie  dies  Fig.  IV  zeigt,  zimächst  schiefe  Linien  in 
der  Biehtung  des  uutergest«^liteu  Pfeiles  mehr  hervortreten*  und 
diese  schielen  Linien  sind  schwärzer  als  die  41hrigen  Begrinznngs- 
limen.  M  einer  Drehnng  um  180  Grad  treten  dieselben  Linien  in 
eutgegengesetster  Richtung  auf. 

Stellt  man  das   Licht    in   (Um    üben  angegebenen  liichtung, 
aber  iit*t:li  schiefer  ein.  so  ersclieint  bei  stärkerer  Verein »sscmng 
das  Bild,  welches  in  Fig.  V]  auf  der  linken  .^eite  der  Linie  au 
wiedergegeben  ist.    Die  Veigrösserung  ist  dieselbe  wie  in  Fig.  V 
Man  sieht  die  Erscheinung  aber  schon  sehr  schön  bei  900  bis 
lOOOiaclier  Veigrösserang.    Rechts  von  der  Linie  aa  Fig.  VI 
si^t  man  sehematisch  die  Entstehung  des  Bildes  angedeutet,  wie  es 
sicli  alhnählig  beim  lebergang  aus  dem  geraden  ins  schiefe  Licht 
herausstellt.    Die  änss«'isto  Ht^ihe  rechts,  sind  die  dunkeln  Vierecke 
bei  nahezu  geradem  Lichte  ge.seheu.    Indem  es  in  der  zweiten  Ueiiie 
schiefer  wird,  vei^schmälert  es  die  seiner  Kichtung  parallele  DimeU' 
aion  der  dunkeln  Körper  und  Iftsst  die  hellen  Flachen  irradiireu. 
Die  Vierecke,  deren  wahre  Contouren  noch  durch  einfache  Linien 
in  der  Zeichnung  angedentet  sind ,  erBcheinen  unter  dem  Mikroskop 
Jetzt  nur  noch  in  der  (lestalt  des  schwarzgezeichneten  Feldes.  Das 
Weisse  ist  breiter  ant  Kosten  dos  Schwarzen.    Wird  das  Licht  noch 
etwas  scliiefer.  <<)  haben  wir  walne  un<l  nalie/.u  regelm<äs<ige  Sechs- 
ecke, wie  sie  links  von  aa  nach  der  Natur  gezeichnet  erschenien: 
das  schwarze  Fehl  wird  so  schmal,  dass  es  nur  noch  als  üontour  des 
Weissen  erscheint;  Letzteres  8udit  sich  nach  allen  Richtungen  aus- 
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zudehnen.  Unmittelbar  neben  dem  dunkeln  Felde  mnss  der  subjek- 

tivf  Eindruck  dem  objektiven  unterli«'>:en,  wclciier  zeigt.  (liis<  schwar- 
zes und  Wrisses  Viereck,  wt»  <ie  aneinander  stassen.  doch  nur  am 
und  dieselbe  Höhe  haben.    Je  mehr  wir  uns  aber  gegen  die  Mitte 
des  Weissen  von  der  (kränze  des  Schwarzen  entfernen,  um  80  ferner 
liegt  die  unmittelbare  Vergleichung  beider  Felder,  und  um  so  mehr 
siegt  die  subjektive  Verbreiterung  ttber  die  objektive  Form :  das 
weisse  Feld  seheint  fregen  seine  Mitte  zu  immer  mehr  und  mehr 
an  Ilöhenausdehnung  zu  gewinnen  und  niniiut  von  der  Mitte  an  lu 
demselben  Mau^^e  Nvieder  an  Jbihe  ab.  wenn  es  sich  dem  tVili^enden 
.schwarzen  Fehle  nähert.    Die  weis.sen  Felder  müssen  auf  die!>e 
Weise  sechseckig  werden,  und  diese  Sechsecke  erhalten  sehwarae 
Contouren,  weil  der  Augenschein  zeigt,  dass  doch  auch  zwischen  den 
schwarzen  Zwischenräumen  eine  Communikation  besteht,  und  dass 
weisse  Felder  nirgend  unmittelbar  aneinanderstossen.  Unsere  Zeich- 
nung zeigt  die  den  Scheitelwinkel  der  Sechsecke  einschliessendon 
Contouren  auf  der  rechten  Seite  et\\a>  breiter  und  >tarker  als  aiil 
der  linken.    Dies  kommt  daher,  da.>s  wider  memen  Willen  das 
Licht,  das  genau  in  der  Ilichtung  des  Pfeiles  b  einfallen  sollte,  etwas 
mehr  in  der  Richtung  der  punktirten  Linie  c  abwich.    £ine  noch 
weitere  Abweichung  in  dieser  Richtung  kann  endlich  die  hier  schmi- 
leren  Linien  so  viel  schmäler  machen,  dass  sie  ganz  tibersehen  wer- 
den und  von  den  Sechsecken  nur  die  Zickzacklinien      ,  gg',  ug'  lu 
anscheinend  weissem  Fel(b' libriLi  Ideiben.    Das  Analojion  hiervon  ist 
ebenfalls  schon  bei  eimgeii  (iyrosigmen  als  reelle  Krscheinung  l>e- 
schrieben  worden  und  wir  werden  diese  Art  der  Gesichtstäuschung 
in  der  folgenden  Abhandlung  erläutern. 

Wir  haben  uns  in  der  vorstehenden  Arbeit  des  Ausdruckes 
»schiefe«  Beleuchtung  nicht  ganz  ausschliesslich  im  gewöhnlichen 
Sinne  bedient,  (icwöhnlich  versteht  man  unter  »schiefer«  Beleuch- 
tung nur  die  Heleuchtungsweise,  hei  welcher  das  lacht  den  aui  dm 
Objekttische  ausgehreitet  gedachten  Gegenstand  in  einer  zur  Achse 
des  Mikroskops  schiefen  liichtung  erreicht.  Mnn  hegreift  aber,  dass 
in  Betreif  der  hier  besonders  berücksichtigten  IrradiationswirkuagcB 
der  Eifekt  derselbe  sehi  muss,  wenn  das  Licht  gerade  durch  das 
Rohr  des  Instrumentes  gelit ,  das  Objekt  aber  nicht  rechtwinklieh 
zur  Lichtrichtung,  sondern  in  einer  schielen  Ebene  liegt.  Wpnn 
djus  Objekt  eine  gewölbte  DiatunKenscbaale  ist,  die  centrisch  l't*- 
leuchtet  wird,  so  fällt  das  Licht,  das  eine  ihrer  beiteu  beleuchtet, 
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relativ  schief  auf  den  Gegenstand  und  wird  daher  in  Betretf  der 
Irradiation  alle  Nachtheile  schiefen  Lichtes  haben,  während  das  auf 
der  Tangente  dieser  Stelle  i'echtwinkliche,  also  dem  Sprachgebrauch 

nach  Dothwendig  »scliiefe«  Licht,  das  ciwiitlich  »»gerade«  ist.  Jede 
Zone  einer  .stark  gewolbtcu  DiatouuH' .  IxHlarf  daher  einer  andern 
I/ichtrichtung,  damit  sie  gerade  und  am  he.>ten  beleuchtet  werde, 
und  dadurch  erklärt  sich  der  \Videi-si)ruch  zwischen  den  Ansichten 
derer,  welche  für  schwierige  Gegenstände  entweder  centrales  oder 
schiefes  licht  vorziehen.  Beide  suchen  das  gerade  Licht,  aber  die 
fixirte  Zone  des  Objektes  kann  in  unendlich  verschiedenen  Ebenen 
liegen. 

Andererseits  begreift  ni  in  dass  man  an  Diatonieen.  die  anjreh- 
lich  mit  »geradem«  Lichte  beleuchtet  sind,  an  den  verschiedenen 
Zonen  alle  mögUchen  Wirkungen  des  »schiefenu  Lichtes,  aber  nur 
bei  ausQahmsweise  günstiger  Lagerung  und  selten  an  nicht  zer- 
brochenen und  dadurch  abgeplatteten  Objekten,  die  des  geraden 
beobachten  kann. 


Ueber  die  angeblichea  Sechsecke  der  bilateralen 
Diatomeen  und  insbesondere  der  Pleurosigma 

"  angnlatnm« 

n,  j^chiff. 
Hierza  Tat  XVI  Fig.  1-11. 

Nachdem  ich  bei  der  Gyrosigma  oifeubare  Vierecke  durch  fehler- 
halte Beleuchtung  allmählich  in  Sechsecke  sich  verwandeln  sah, 
and  diese  Umwandlung  in  allen  Stadien  verfolgen  konnte,  nachdem 
ich  bei  der.Grammatophora  schon  vor  zwei  Jahren  die  Quadrate 

durch  absichtlich  hervorgerufene  Aberrati« nun  sich  zu  S(»chsecken  um- 
gestillten  [rrsoh«Mj,  du-  mit  dcuen  der  Pleuru^i,lZlna  die  grusstt'  Aehnlich- 
keit  hatten;  luu:  dieses  Jahr  derselbe  Versuch  noch  viel  evidenter  an 
einer  grossen«  grobgezeichneten  Varietät  der  (  irammatophora  gelungen 
war,  big  die  Frage  sehr  nahe,  ob  die  Sechsecke  der  Pleurosigma,  trotz 
ihres  deutlichen.  Auftretens  nicht  einer  ähnlichen  Verzerrung  von  Vier- 
ecken ihren  Ursprung  verdanken.  Diese  Frage  findet  sich  um  so 
eher  gerechtfertigt,  alä  ich  in  meinen  früheren  Unterbuchungeu  über 
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Testobjekte  (M  o  1  e s  c  h  u  1 1 Zeitschriit  IX  pag.  H)  einen  ao&Uemlea 
Umstand  nicht  recht  erkl&ren  konnte,  welcher  mit  der  tob  mir 
adoptirten  Ansicht,  dass  die  Kdrperchen  der  Pleorosigma  Sechsede 
<;eien,  in  grellem  Widerspruch  stand.   Ich  f^ab  dort  bereits  an.  das» 

mit  meinen  besten  stärkeren  (ibjektiven  die  K<irpt  i  *  hen  nicht 
,-ech>t'ckig  sondern  viereckig  erscheinen,  hielt  die>  über  für 
Täuschung  dadnrrb  Ijrwirkl.  duss,  wie  ich  auf  andere  Wahruehmungea 
gestützt  damals  glauben  durfte,  die  Spitzen  der  Sechsecke  in  eine 
Furche  herabgebogen  seien.  AulTallend  und  uneridärt  irar  ea  mir 
aber,  dass  man  mit  diesen  Objektiven  weder  die  Fnrehe  noch  aa 
ihrer  Stelle  eine  Lttcke  sah. 

Ich  hatte  damals,  so  vielen  anthM  ii  'l  liat>achen  gegenüber,  welche 
für  die  l  Aisicuz  der  Seclisecke  /u  sim  ( m  Ikmi  bienen,  viel  zu  wenig 
Werth  aul"  üie.'ie  eben  ei*wiihüte  Beubachtung  gelegt,  »letzt  aber, 
wo  ich  reicher  an  Kil'ahrung  und  an  optischen  Hülfsiuitteln  nocli- 
raals  die  erwähnte  Frage  vornahm ,  hat  sieh  der  Widerspruch  auf 
eine  für  mich  allerdings  nicht  sehr  schmeichelhafte  Weise  gelöst. 
Es  haben  sich  üwar  alle  von  mir  angegebene  Thatsachen  bis  ms 
kleinste  Detail  in  paipabeler  Weise  bestätigt,  aber  ich  sehe  mich 
'jeiHitliigt.  alle  iii«*iiie  Deutungen  derselben  und  .somit  alle  meine 
Folgerungeu  über  die  Skulptur  der  Pleurosigma,  bis  auf  eine  einzige, 
vollständig  zxk  widerrufen  und  zurnckzunehnien. 

Zunächst  habe  ich  mir  seitdem  auch  sehr  gate  Objektive  aus 
Amicischen  Linsen  verschafft ,  die  einen  tieferen  Fokus  besitzen  als 
meine  früheren  und  habe  stets  bestätigen  müssen ,  dass  sich  mit 
den  besten  Objektiven  der  im  Fokus  befindliche  Theil  der  Pleu- 
rosigma  so  zeigt,  wie  es  Seite  15  meiner  erwähnten  .\bhandlung  ab- 
gebildet ist.  Nur  die  schwai-zen  Vierecke  waren  oft  etwas  breiter, 
wenn  das  Licht  ganz  central  auftiei.  und  je  breiter  sie  waren,  um 
so  weniger  scharf  war  der  dunkle  Fleck  (b.  b.  der  citirten  Figur) 
ohne  eine  kleine  Veränderung  an  der  Mikrometerscfarattbe  tm  sehen, 
(iegen  die  Ränder  zu  zeigte  sich  aber  immer  der  Uebergang  zun 
Sechsock,  wenn  ilic  Mitte  einge>tellt  war.  und  uni-ckehrt  erschienen 
in  der  Mitte  oft  Secb.serke.  wenn  ich  nur  den  Kund  deutlich  sah. 

Sehen  wir  aber  von  allen  vorgelässten  Meinungen  ab.  weiche  d«? 
Bekanntschaft  mit  anderen  klareren  Objekten  verwandter  Natur  bei 
uns  erwecken  könnte .  so  dürfte  es  ohne  weiteren  Beweis  als  eine 
willkührüche  Deutung- betrachtet  werden,  wenn  ich  von  den  beides 
hier  sich  bietenden  Formen ,  nnr  die  eine  als  die  wahre  nad  die 
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andere  als  Kunstpro<iukt  lnu»tcUe.  Die  Uijberzeuguug,  welche  dem 
aur  emigerinassen  geübten  Auge  die  ganxe  Erscheinungsweise  des 
mikroskopiäcbeii  Bildes  bietet.  h>i  doch  immer  nur  eine  subjektive, 
und  in  Betrueht  der  vielen  andern  Verhältnisse,  welche  hier  dennoch 
in  Gunsten  der  Sechsecke  reden,  ii»t  um  so  mehr  darauf  zn  dringen 
dass  diase  Teberzeugung  auch  objektiv  begrimdet  werde. 

Es  l'rai^t  sich  also,  ob  es  iiacli/iiwtnseu  ist.  dass  unter  «rewisseu 
heim  mikroskopihcheii  8ehen  .'>i(li  emstelleiideii  Hediuyuiiiicn  die 
bchAcbbrtittlurm,  wie  wii'  sie  bei  iUeuro^ügma  als  wirklieh  vorhan* 
den  annehmen,  das  Büd  von  iSeehseeken,  von  schiefen  Linien  u.  a.  w. 
in  der  Weise  geben  könne,  wie  sie  häutig  bei  der  erwähnten  Dia- 
tomee  beschrieben  ist,  und  ob  andererseits,  wenn  wirklich  Secteeckc 
Vorhanden  wären,  aus  ihueu  nii'ht  eben  so  gut  die  Vierecke  und  die 
übrigen  hekaniUeii  Erscheiuuii^i  ii  als  optische  läusclmugeu  hervor- 
gebeii  köintten. 

Die  Hauptverhältiiisse,  welehe  hier  lu  ßetrucht  kouunen,  sind 
die  Aberrationen  durch  die  optibchen  Mittel,  und  die  schiefe  Stellung 
der  gewölbten  Theile  der  Diatome^schaale  2ttr  optischen  Achse. 
Letastere  ist  das  Uaaptmomqnt  wie  ans  dem  Umstand  hervorgeht, 
das»  mit  kräftigem  Druck  plattgedrückte  Fragmente  der  Schaale 
nur  noch  die  Vierecke  aber  selh-t  an  deu  J^eiteutheilen  keiue  Sechs- 
ecke mehr  zeigteu,  so  lauge  sie  sich  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes 
befanden. 

Fig.  i.  Ich  fertigte  mir  auf  sehi'  weissem  Papier  eine  scharfe 
^chachbrettzeichuung  in  der  Grösse  und  in  der  Form  an,  wie  sie 
Fig.  1  aseigt.  Dieselbe  wurde  anf  einer  steifen  Ivarte  aufgeklebt 
und  an  einem  tieweglichen  Träger  befei^igt.  so  dass  sie  an  einem 

Arm  auf  luid  ahgeschoben  und  ausserdem  sowohl  in  vertikaler  als 
horizontaler  lUehtim^^  l>eliebig  um  sich  selbst  rotirt  werden  ki»nnte. 

Mit  einer  sokhen  Zeichnung.  wek:be  eiü  btück  rieurosiguia  in 
kolossalem  Maasse  darstellen  sollte,  mussten  auch  alle  Übrigen 
Verhältnisse  exaggerirt  werden.  Als  Linse  benutzte  ich  die  grosse 
BelenehtuB^dinse  0  b  e  r  h  ä  u  s  e  r  s ,  von  welcher  ich  mein  Auge  etwa 
1  Dezimeter  entfernt  hielt.  K«  kann  aber  natürlich  zu  diesen  Ver- 
suchen jede  andere  grosse»  laust-  hcmit/t  werden,  l'ni  die  schiefe 
>U'llüiig  de>  Objekts  i^e^'eu  die  .Sehachse  hervorzurufen,  wunle  die 
Kart«',  mit  dem  \  ierex;k  a  nach  oben  gerichtet,  etwa  unter  einem 
Winkel  von  15U  von  der  vertikalen  lüchtuug  abweiclieud,  unter  die 
boriaqntal  |;esteUte  Linse  gehalten,  und  allmälig  stets  in  dieser 
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IStelluDg  verbleibend  von  oben  nach  unten  verrückt.  Innerhalb  der 
Linse  waren  noch  mit  geringen  Verzerrungen  die  Vierecke  deatiidi 
sichtbar. 

Fig.  2*  Kaum  aber  hatte  die  Karte  die  Entfemang  von  5,3 
Centim.,  also  die  Fokaldistanz,  einif^ermassen  (Iberschritten,  sagte 

sieh  eine  eigenthümliche  VerwaiKlIiiu^  des  ver^n-össerteu  Bildes. 
wurde  wie  in  Fi^?.  2,  die  weiss<Mi  Felder  werden  viel  breiter  als  die 
schwarzen,  von  denen  nur  ein  Band  und  ein  Schatten  übrig  bleibt 
In  der  Kichtung  der  Linie  bb  ist  die  tiränze  zwischen  den  Qaadrst- 
reihen  verwischt.  In  der  Kichtung  von  a  a'  tritt  aber  diese  Gria» 
sehr  scharf  und  anfangs  als  schwarte  Linien  hervor.  Entfernt  man 
das  Objekt*  noch  etwas  mehr,  so  scheinen  die  in  der  Riehtnng  aa' 
geU'i^'cnen  Quadratreihen  sich  immer  mehr  von  einander  zu  entfernen, 
all  die  Stelle  der  dunklen  ( -i uii/linieu  tritt  eine  Kluft,  die  bloss 
durch  schiefe  Verbinduugiiiuien  zwischen  den  einzelnen  verschmä- 
lerten Resten  der  zu  schmalen  Bändern  gewordenen  schwarzen  Qua- 
drate erfüllt  wird.  Die  einzelnen  von  einander  sich  entfernenden 
Quadratreihen  wölben  sich  plastisch  in  die  Höhe,  und  wir  haben  ein 
Bild,  welches  ganz  das  Analogon  zu  der  Erscheinungsweise  der  Pleimh 
sigma  ist,  wie  sie  sich  bei  ungenügender  Vergrösseruug  und  bei  in 
der  Richtung  der  Querlinien  auffallendem  Lichte  darstellt,  und 
wie  ich  es  im  Testaufsatz  pag.  7  beschrieben  habe.  Die  tiefen  Qu«r- 
furchen  bilden  eine  unerwartete  und  sehi'  auffallende  Erscheinaog. 

Flg.  3.  Entfernt  man  die  Karte  noch  etwas  weiter  nach  unten,  so 
werden  die  Zwischenräume  zwischen  den  Reihen  aa'  noch  grösser,  aber 
sie  verlieren  den  Anschein  einer  Vertiefung,  die  schwarzen  Quadrate 
werden  immer  schmäler  und  wir  haben  bei  einer  Entfernung  von  SCtm. 
von  der  Linse  einliieh  die  Fig.  3,  d.  h.  unregelmässige  Sechsecke 
mit  dem  Vorwalten  einer  der  schiefen  Linien.  Diese  Figur  ist  nicht' 
unsere  Grundtigur,  sondern  einem  Schachbrett  entnommen,  welches 
auf  jeder  Seite  ein  schwarzes  Viereck  weniger  hatte.  Das  Vor- 
walten einer  scharfen  Linie  rOhrt  daher,  dass  der  Zeichner  nidit 
ganz  genau ,  wie  er  hätte  thun  sollen ,  in  der  Richtung  des  PfeilM 
und  in  der  Kichtung  der  Linien  aa'  hinblickte. 

Fig.  4.  Unsere  Gruudli^air  I  unter  denselben  liedingnngen  jjähe 
die  F\iz.  i.  Mau  hat  also  halb  so  viel  Sechsecke  alü  wirklich  Qua- 
drate vorhanden  sind,  da  die  schwarzen  Quadrate  verschmälert  ia 
den  scheinbaren  Rändern  der  weissen  Felder  aufgehen.  Die  Sed»- 
ecke  zeigen  hier  allerdings  die  Spitzenwinkel  etwas  abgeatumpft, 
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aber  man  begreift,  dass  eine  solche  Abstnmiil^g  ganz  unmeilclich 
wird,  wenn  es  sich  um  wirklich  mikroskopiache  Objekte  handelt 
Fig.  5.  Ahmt  man  nnn,  indem  man  sonst  alles  unverändert 

lässt,  die  Drehung  des  Objekttischesj  iladunh  nach,  dass  man  die 
Karte  um  sich  selbst  oin  wvmg  nach  links  In  hr.  so  entsteht  Fig.  5. 
Der  Blick  streift  über  das  Ubject  in  der  Kicblung  des  Pfeiles.  Man 
hat  eine  der  gebrochenen  schiefen  Linien.  Die  schwarzen  Felder 
sweier  Reihen  berühren  sich  nicht  mehr.  Nur  ein  schwach  ange- 
denteter  Schatten  ergftnsst  noch  die  Sechsecke. 

.  Fig.  6.  Dreht  man  in  der  angegebenen  Richtung  das  Object 
etwas  mehr,  so  hört  dieser  ^^chatteii  auf,  die  schielen  Linien  werden 
gestreckter,  man  hat  Fig.  6.  Diese  Figur  ist  derselben  Grundtigur 
entnommen  wie  Fig.  3. 

Fig>  7.  Dreht  man  noch  weiter  bis  zu  45 «  abweichend  von  der 
SteUung  der  Fig.  4,  so  hat  man  aus  unserer  Grundfigur  1  das  Bild 
Fig.  7.  Es  smd  schiefe  Linien.  Die  Knoten  entsprechen  den  sehwaraen 
Quadraten.  Von  denContouren  der  weissen  wird  nichts  mehr  unter- 
schieden.  Dreht  man  von  Fig.  4  an  um  45»  nach  der  entjze^^'iij^e- 
setzte  1  Seite,  su  hat  man  andere  Reihen  scharfer  Linien,  welche 
die  Richtung  der  hier  gezeichneten  rechtwinklich  schneiden. 

Bisher  war  nnsere  Figur  Hast  vertikal  gestellt,  und  nur  etwa 
lö«  g^en  die  Sehachse  geneigt,  wie  dies  den  gewöhnlichen  Ver- 
hiltnisseo  der  Schaale  der  Pleurosigma  entspricht 

Fig.  %  9.  Neigt  man  aber  die  Figur  in  der  Stellung  und  Eni* 
fernung  von  Fig.  7  etwa  um  25— 2ö*^  gt^^'en  die  Sehadise,  so  wird 
sie  zu  Fi?.  8.  Ein  Analogon  dieser  Figur  kenne  ich  bei  Pleuro- 
sigma noch  nicht,  wohl  aber  bei  OyrosiLiiia  formosum,  dessen 
Schaale  ein  weniger  scharfkantiges  Dach  bildet  und  nähert  man  Fig  8 
(d.  h.  die  Gmndfigur  in  der  entsprechenden  Stellung)  wieder  dem 
Auge  um  3—4  Craüm.,  so  whrd  sie  Fig.  9,  die  ebenfolls  bei  den 
gröesem  Gyrosigma  beobachet «werden  kann,  und  die  ich  auch  bei 
einer  grossen  Grammatophora  einuidl  zu  Gesichte  bekam. 

Fig.  9  b.  Eine  entsprechende  Form  aus  der  Schachbrettfigur, 
welche  der  Fig.  3  und  t>  zu  Grunde  hegt,  ist  Fig.  l)b.  Hier  sieht 
man  deutlich,  wie  an  dem  korrespondirenden  Bilde  des  Gyrosigma 
attennatum,  dass  die  Hälfte  des  Kolbens,  d.  h.  des  verwandelten 
schwanen  Quadrates  heller  und  die  andere  Hälfte  dunkler  ist 

Bisher  haben  wir  einige  Erscheinungen  betrachtet,  welche  von 
der  Irradiation  hervorgerufen  werden ,  wenn  das  Object  sich  der  verti- 
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kalea  StelluDg  nähert,  Erscheiaungeii ,  die  um  so  aiugebreifcelar 
hervortreten  mfl&sen,  je  mehr  dasObJectiv  an  AHtigmatismiu  IdilcL 
Fig.  10,  Ii.  Geben  wir  aber  jet^  un^rm Schachbrett  emefust 

horizontale  oder  nur  wenip:  ^tMiiigte  Stellimj^  unter  der  Linse  und 
brintron  es  um  dem  Fokus  heraus  entweder  dem  Auge  zu  nalieiKler 
eutfenien  wir  es  zu  viel.  f>u  werden  wir  die  Erscheinungen  ge- 
wahren, welche  die  bilatenUen  Diatomeen  bei  Hebung  oder  öenknog 
der  Schraube  zeigen.  Die  weissen  Quadrate  irrajdtiren  von  aÜoi 
Seiten  in  die  schwarzen  und  im  Begmn  dieses  Proisesses  haben  wir 
Fig.  10.  in  welcher  aui'  Kosten  der  schwarzen  Quadrate  und  nm 
dieselben  ein  grauer  Kund  entsteht.  Je  weiter  wir  aus  der  Fokal* 
distanz  treten,  um  so  mehr  rikkeii  die  schwarzen  Felder  sich  ver- 
kleinernd auseiuaiKler,  «labei  verlieren  sie  die  viereckigen  Contouren. 
sie  werden  rund  und  e»  eut^teht  Fig.  11  und  endlich  verschwindeo 
die  grauen  Zwittcbenstreifen  und  es  bleiben  nur  die  ruiiden  schwarzen 
Flecke  übrig,  es  entsteht  das  Bild,  welches  Hall  von  der  Pleuro- 
sigma  zeichnet. 

Ich  besitze  noch  eine  Reihe  anderer  yA'ichniiii^'en .  welche  meint' 
( ii  iiiidtit^iir  N(i.  1  bei  vcischieilenen  Stellungen  und  Deleiichtiink'»'" 
giebl  und  die  ilir  Analogtui  bei  der  Betrachtung  der  Diatomeen  tiuden 
und  welche  unter  Auderm  erläutern,  unter  welchen  Bedingungen 
zwei  sich  kreuzende  Reihen  von  Schieten  Linien  auftreten,  von  deiMn, 
je  nach  einer  schwachen  Drehung,  bald  die  eine,  bald  die  andei« 
dunkler  und  »tftrker  ist.  und  wie  man  selbst  an  der  SchacM>rett* 
tigur  die  Erscheinung  hervomifen  kann .  die  ich  pag.  15  meiner 
Abhandlung  über  Testobjecte  von  der  Pleurosiguui  iM'schrieben,  liass 
nämlich  der  schwarze  runde  l^'leck  auch  neben  den  queren  Zickzack* 
linien  erscheint. 

Man  begreift  schon  ans  der  Theorie  der  IrradiatioDsforment  und 
die  Erfahrung  hat  es  mir  bestätigt ,  dass,  wenn  man  sich  einSchemi 
von  Sechsecken  zeichnet,  man  unter  allen  den  aogeföhrlen  Bedin- 
gungen ausser  den  .Sechsecken  selbst,  keine  der  Fiiruren  wiede^ 
tindeu  kann,  die  uns  bei  der  Untersuchung  der  Diau»uieeD  ent- 
gegentreten. 

Die  hier  mitgetheilten  Beobachtungen  bedürfen  keines  Commeo* 
tars.  Die  Zeichnungen  auf  der  Pleurosigma,  Gyrosigma,  Frustalii 
und  Grammatophora  können  nur  als  Vierecke  betraditet  werta 
wie  ich  dies  von  der  Grammatophora  bereits  abgebildet  kabe.  Auf 

Fruiitulia  (Navic.  Auiicii  und  crassiuervia)  komme  ich  später  znrtdt. 


Digitized  by  Google 


Uabor  di«  aagvblkheii  SMdueeke  der  bilaWrden  DiAtoiii«mi  «tc.  d97 


Gmsigma  onteneiieidet  sich  von  Plenrosignia  dadurch,  dabs  \m 

Pleurosigma  die  Vierecke  so  f?eordiiet  sind,  dass  die  Längsachse 
der  Schaaic  in  die  Richhmtr  der  Linie  a  a'  unserer  Fi^.  1  fallt. 
Bei  Gjrrosignia  fällt  dagegen  die  liäugsachse  in  die  Kiclitung  der 
Linie  2.  2\  Die  Vierecke  stehen  daher  bei  Gyrosignia  schief 
gegen  die Lfing^achee.  bei  Plenro^igma aber  gerade.  BeiGramma- 
tophora  bilden  die  äusseren  Felder,  d.  h.  die  zwischen  Rand  and 
Vitta,  an  denen  die  Zeichnung  besonders  markirt  ist,  ntdit  eine 
schiefe  Wölbung,  sondern  eine  schiele  I'.  hene.  Die  Irnidiation 
des  Weissen  über  das  Schwarze  kann  sicii  also  besondei^  gut  gel- 
tend machen. 

Unsere  nach  den  Torstehendeii  Unteisuchungeii  gewonnene  An- 
sieht  Aber  die  wahre  Form  der  Felder  bei  Fleurosigma  wttrde  somit 
alle  die  an  dieser  Diatomee  geftindenen  und  beschriebenen  Erschei- 
nungen erklären  können.    Nur  eine  einzige  öfters  wiederholte  An* 

gäbe  haben  wir  ausmschliessen.  die  nämlich,  dnss  je  nach  der  Ein- 
stellung die  Felder  dunkel  mit  hellem  liand.  bald  hell  mit 
dunkler  Heprranzuug  erscheinen  sollen.  Wir  haben  diese  Angehe 
trotz  eü'rigen  Euchens  mit  verschiedenen  optischen  Combinationen 
an  der  Pleurosigma' selbst  nie  bestätigen  können,  und  halten  sie 
auch  nicht  Kir  das  Produkt  einer  optischen  Täuschung,  deren  Be- 
dingungen theoretisch  oder  experimentell  doch  aufzufinden  wären, 
sondern  für  das  Produkt  emes  Beobachtnngsfehlers.  Man  hat  ver- 
inuthlich  die  schwarzen  Tunkte  unserer  Fig.  11.  die  heim  Heben 
oder  Senken  des  Objekts  auftraten .  mit  den  nebenanliegenden 
weissen  Zwischenräumen,  deren  hpstiinmte  L'ingränzung  beim  Ver- 
ändern der  Fokaldistanz  verschwindet,  verwechselt.  Nur  wenn  man 
das  Objekt  um  180^  dreht,  wird  aus  leicht  begreiflichen  Gründen 
(vergl.  meinen  Testaufitatz  ))ag.  15),  das  früher  Weisse  schwarz 
und  umgekehrt. 

Dass  die  aliwerhsriiid  ^veis"^e  und  schwarze  Färbung  der  Qua- 
drate unserer  Diatomeen  NMiklich  ihren  Grund  in  einer  totalen 
Reflexion  auf  einer  Seite  des  Prisma  tindet .  habe  ich  jetzt  ebenfalls 
durch  ein  Schema  ans  Glas  erläutert  und  bewiesen.  Ich  Hess  mir 
durch  Herrn  Donati,  Prof.  der  Astronomie  an  unserm  Institute, 
eine  Anzahl  möglichst  kleiner  (V«  Centim.  und  weniger  lang)  drei- 
kantiger  gleichseitiger  Prismen  aus  Flintglas  anfertigen.  Dieselben 
wurden  auf  einen  dünnen  Objektträger  mit  einer  Kante  nach 
obcu  äo  nebeneinander  gelegt ,  wie  es  nach  meiner  AuÜ'assung  die 
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Prismen  der  Pleurosigma  and  Grammatopbora  sind,  nnd  unter  dem 
Mikroskop  bei  schwächster  Yergrossening  hei  dem  durehMeiideD 
Licht  eines  Conkavspiegels  betrachtet.   Es  entstand  das  schönste 

Schachbrett  aus  kbircu ,  liellcii  und  tief  schwarzen  Feldern.  Gab 
man  dem  Objectträger  eine  etwas  schiefe  «ibsdiüs.sige  Lage,  so  ent- 
standen selbst  Sechsecke,  ähnlich  denen  in  unserer  Fig.  3. 

Im  8.  Bande  des  Quarterly  Journal  of  microscopical  scieace 
London  1860,  Transactions  Fig.  142  hat  Dr.  Wall  ich  schon  ver- 
sucht, die  viereckige  Gestalt  der  Pleurosigmenzeichnung  zn  veithei- 
digen.  Wer  die  TOh  ihm  angeführten  Argumente  mit  den  Beobach- 
tungen vergleicht ,  die  mich  zu  derselben  Ansicht  geführt  haben, 
wird  erkennen,  dass  zw  ischea  \V  a  1 1  i  c  h  s  Arbeit  und  der  vorliegenden 
kaum  irgend  eine  Verwandtschaft  besteht. 

Ich  füge  hinzu,  dabs  ich  auch  bei  Fleurosigma  delicatulum 
meine  Beobachtungen  ganz  und  gar  bestätigt  gefunden  habe. 

Ich  benutze  diese  Gelegenheit,  Herrn  Dr.  Raben  hörst  io 
Dresden  meinen  herzlichen  Dank  für  die  Bereitwilligkeit  auszuspze- 
eben,  mit  welcher  er  mir  eine  betrtchtliche  Anzahl  von  Diatomeeo 
liberliess,  welche  sowohl  für  diese  als  tiir  einige  vielleicht  später  zu 
veröllentlichende  Untersuchungen  benutzt  wurden. 
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Ueber  einige  in  der  Erde  lebende  Amöben 
und  andere  Bbisopoden* 

Von 

PriMMoentw  In  Bonn. 

Hierzu  Tüf.  XVll  und  XVIII. 


Eipfeiitliche  Amöben  sind  bekanntlicli  bis  jetzt  bloss  im  süssen 
Wasser  und  im  Meere  gefunden  worden  und  e>  s(  hieii  in  der  That ,  als 
ob  das  Wasser  das  alleinige  passende  Medium  sein  müsste ,  in  dem 
difise  Organismen  die  BediDgungen  ihrer  Existenz  finden  könnten.  Der 
zarte,  von  keiner  UmhfiUang  oder  von  sonstigen  Anhangsgebüden 
gesehflste  Leib,  der  Mangel  besonderer  äusserer  Bewegangsorgane, 
die  bloss  durch  die  wechselyollen  Contractionen  und  Hervorschie- 
bunjrrn  der  eiprnen  Leibessubstanz  ersetzt  werden,  die  dem  voll- 
kommen entsprechenden  lanjrsam  kriechenden  liewegunoren  durch  den 
weichen  Bodeagatz  und  Schlamm  der  Gewässer  oder  an  den  leinen 
Algenfäden  und  anderen  Wasserpflanzen,  die  von  der  Oberfläche  in 
die  Tiefe  hmabretchen,  femer  die  eben  durch  das  Leben  im  Wasser 
betrftchtlicfa  verminderte  Gefohr  einer  häufigen  Austrocknung  etc., 
das  Alles  schien  fOr  ein  aussdiliessliehes  Vorkommen  dieser  Thier- 
ehen im  \\  asser  zu  sprechen.  Um  so  mehr  überraschte  es  mich 
daher,  ai.s  ich  nun  schon  vor  liin^aTer  Zeit  aucii  in  der  Erde,  im 
trocknen  Sande  Ihiere  antraf,  die  alle  wes^Üichen  Charaktere  der 
Wasser- Amöben  an  sich  trugen  und  ausserdem  so  mancherlei  merk- 
würdige und  ausgeprägte  EigenthlUnlichkeiten  boten ,  dass  idi  ihnen 
seitdem  eine  genauere  Beobachtung  zugewendet  habe.  Ich  habe 
dabei  nicht  bloss  mehrere  neue  und',  wie  mir  scheint,  interessante 
Arten  der  Gattung  Amöba,  sondern  auch  andere  Uiuzopuden  aui- 
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gefunden,  und  konnte  ferner  auch  einige  bisher  noch  mehr  oder  minder 
zweifelhafte  Punkte  bezüglich  des  Baues  und  der  Fortpflan- 
zung der  Amdben  wegen  des  hierfür  äw»erst  gOnstigen  Miüeriales 

eingehender  untersuchen  und  will  nun  das  bisher  darüber  Beobachtete 
in  Folgendem  niittliHleii .  indnii  ich  mit  der  I^chreibun^  der  ein- 
zelnen Thiere  und  lor^ n  wa-  ich  bei  jedem  über  Vorküuiiiieu.  Bau 
und  Lebeaserscheiuuugeu  Genaueres  hal>e  eruiittelu  können,  beginne. 

I.  Amceba  t errico  ta.   nov.  spec. 
(Tat  XVll,  Fig.  1—11.) 

Das  Thierchen,  das  ich  mit  diesem  Namen  belegen  möchte,  wird 
man  wohl  schwerlich  \mw\  ersten  ziifällifjni  Hpjrejrnen  als  eine  Amöbe 
üdcr  übcrhaiiiit  als  ein  b<'lcl)te.s  Wesen  erkennen.  rnttM'sucht  mau 
nämlich  Krde  oder  Sand,  in  denen  scdche  Amöben  vorkommen,  unter 
Wasser  auf  einer  Glasplatte  zertheilt  bei  schwacher  Vergrössemag, 
.so  trifft  man  hin  und  wieder  auf  eigenthflmliche  zerklüftete  Kdrper, 
die  mit  mancherlei  anscheinend  durchaus  starren  undstompfenFort^ 
sitzmi  und  tiefbi  Einbuchtungen  versehen  sind  and.  die  einem  umegel' 
massig  gestalteten  Kieselstückchen  überaus  ähnlich  sehen,  zumal 
jene  Körper  ebenfalls  ein  matt  glasartiges  Ausseiieu  haben  und  aii- 
schemend  regungslos  daliegen,  so  dass  man  wie  gesagt,  anfänglich 
wenn  man  nicht  aiii  die  Erscheinung  vorbereitet  ist,  wohl  stets 
selben  als  Sandkörner  u.  dergL  an  dem  Auge  wird  vorbe^assirtt 
lassen,  ohne  ihnen  eine  weitere  Beachtung  zu  schenken.  Bei  hin* 
figerem  Begegnen  wird  es  indessen  auffallend,  dass  fast  stets  im 
Innern  dieser  Köriier  lebhaft  gelb  oder  braungelb  gefärbte  Kömer 
eingelagert  sind  und  das  veraala.sste  mich  zuerst  zu  einer  gemiueren 
lietrachtung,  wobei  ich  denn  sehr  bald  die  überraschende  Beobach- 
tung machte,  dass  diese  gelben  Körner  im  Innern  ihres  Trägers 
keineswegs  fest  Ugen,  sondern  meist  in  ziemUch  lebhafter  Bewe- 
gung begrifei  waren  und  strömend  bald  nach  dieser ,  bald  nich 
jener  Seite  hin  getrieben  wurden.  Indm  idi  nun  das  fragliche  Ob- 
ject  isolirte  und  unter  dem  Drucke  eines  Deckgläschens  bei  stärkerer 
X'eiurüssonmg  beobachetr.  war  natürlich  sehr  bald  die  Natur  des- 
H'iheii  erivaunt.  Verweilen  wii  nidessen  noch  eintMi  Augenbiick  i>ei 
der  ohne  äusseren  Druck  frei  auf  der  GlaäpUtte  unter  Walser  suspen- 
dirten  Amöbe  (Tal*.  XVIL,  Fig«  1)  wie  ich  sie  eben  dem  ersten  Ao- 
blick  nach  beschrieben  habe .  so  muss  es  von  vornherein  den  in 
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Wasser  lebende  Amtfbeii  gegenOber  als  eme  EigaithOmliehkeit  unserer 

Thierchen  hervorgehoben  werden,  dass  dieselben  in  iliruu  Bewegungen 
sich  wet^enUich  anders  verhalten,  wie  Jone,  was  aurb  haupt^äclilich 
das  Erkennen  desselben  erscliwert.  l>ie  Wasser- Amöben  schmiegen 
äcki  bekanntlich  mit  ihrem  weichen  Sarki)deköri>er  an  die  unter- 
liegende Glasplatte  und  breiten  sich  aber  dieselbe  aus,  indem  sie 
ihre  stete  wechselnden  Fortsätze  dardber  hinstrecken.  So  gleiten  sie 
gewissennassen  fliessend  über  die  glatte  Glasfläche  hin.  Anders 
die  Amöben  der  Erde:  ihr  Körper .  besonders  die  hyaline  Aussen- 
schicht  ist  vrm  einer  viel  festeren  zäheren  Consistenz,  die  Contrac- 
tioneu  sind  viel  kräftiger,  so  dass  hieraus  die  uuregelniäi>sige  nach 
allen  Seiten  hin  eingebuchte  und  mit  höckerartigen  Fortsätzen  ver- 
sehene Gestalt  entsteht  wie  ich  eine  solche  Taf.  XVil ,  Fig.  1  ab- 
gebüdet  habe.  Die  Foitsätze  von  Amoeba  terrioola  fliessen  nicht 
Uber  die  ^Glasfläche  sich  derselben  anschmiegend  hhi .  sondern  ver- 
iiiöire  ihrer  Festigkeit  und  Kr.itt  »  rheben  sie  sich  meist  über  die 
Obertiäche  derselben  und  stützen  sich  mit  ihren  Enden  auf  ihre 
Unterlage,  so  dass  also,  wie  ersichtlich,  ihre  Bewegungen  im 
Gewöhnlichen  keineswegs  kriechend  genannt  werden  können,  son- 
dern indem  z.  B.  ein  nach  Oben  gerichteter  Fortsatz  dorch  das 
emströmende  Innenparenchym  das  Uebergewicht  erhält,  stflrzt  er 
mit  dieser  Seite  nach  Unten,  aber  ohne  dadurch  abgeplattet  zn 
werden  oder  sieh  auszubreiten,  sondern  nur  um  mit  seiner  starren 
Spitze  einen  neuen  Stützjuinkt  zu  bieten.  So  geht  die  mehr  rol- 
lende Bewegung  voran,  indem  das  Thierchen  ruck-  och  r  stossweise 
von  diesen  Fortsätzen  auf  Jene  fällt.  Ausnahmsweise  trifft  man  frei- 
lich auch  Individuen,  die  sich  durch  eine  besonders  lebhafte  Be- 
wegung auszeichnen  t  so  dass  dann  die  gewöhnlich  vidfach  znsam* 
men gezogene  unregelmässige  Gestalt  zeitweise  in  eine  mehr  m  die 
Liinire  gestreckte  übergeht,  indem  der  ganze  Strom  des  Innenpareu- 
chyms  nach  einer  Riclituim  hin  vfiraneedriingt  wird.  In  der  Kegel 
aber  werden  die  Ilewegungeu  in  dieser  Weise  verändert,  wenn  man 
das  Thierchen  statt  isolirt  im  Wasser,  vieimehi*  in  seinem  gewohnten 
Medium  von  Erd-  und  Sandkdmem  umgeben  verfolgen  kann.  Durch 
den  hierdttrch  erzeugten  mehrseitigen  Gegendruck  und  die  ver- 
mehrten Stdtzpunkte  können  die  Bewegungen  rascher  und  kräftiger 
ausgeführt  werden  und  nehmen  auch  mehr  eine  bestimmte  Richtung 
ein,  indem  die  breiten  Fortsät/e  durch  die  vorliandenen  Lücken  sich 
durchdrängen.   Die  ganze  Energie  und  bchüniieit  der  Bewegung 
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entfaltet  sich  aber  erst,  wenn  man  das  Thierchen  Tennitl^  eiaei 

Deckgläschens  unter  Wasser  einem  mässigen  Drucke  aassetst  (Til 

X\  II,  Fig.  2  und  3).  Anllinglich,  wenn  das  Deckplättchen  aus  ge- 
ringer Höhe  uud  ^'e\vissermu8.siii  unvorbereitet  auf  die  AuiöIm  jueder- 
fiült,  unterliegt  sie  der  Wucht  und  wird  alsbald  auf  der  unterlie- 
genden Glasplatte  in  dünner  Schicht  ausgebreitet  und  für  wenigr 
Augenblicke  regungslos  hingestreckt,  so  dass  sie  den  Anüdidn  eina 
durch  ttbermässige  Gompression  zerdrückten  Objektes  bietet  BiU 
aber  erwacht  aufs  Neue  die  innewohnende  Lebens*  resp.  Contracdons- 
kraft  und  suclit  dem  uii^rewulmteu  Drucke  von  allen  J^eiten  entgegen  ' 
zu  arbeiten.  Die  anfangs  l)pi  dem  niedcr^a^dnickten  'i  liitie  einfachen 
äusseren  Coutouren  runzeln  sich  alLmählig  uud  rollen  sich  auf  indem 
sie  sich  fort  und  fort  wellen-  und  wulstfömiig  von  der  Peripheiie 
gegen  das  Centnun  vorschieben.  Zahllose  Linien  und  Falten  laufen 
sich  vielfach  kreuzend  Aber  die  Oberfläche  hin  and  nach  knner  Zeit 
hat  die  Zusammenziehung  durch  bedeutende  Verklehiemng  des  vo^ 
herigen  Umfangs  ein  gewisses  M.ixiniiim  erreicht,  das  sich  natur- 
licli  iinnierhiu  nach  der  Starke  der  augcNvaiidten  Coinpressiun  i  iclitet'). 

Dieses  erste  gleiciimässige  vou  der  reripherie  nach  dem  (Jen- 
truni  gerichtete  Zusammenströmen,  das  den  auf  dem  Kücken  lasten- 
den Druck  zu  heben  sucht,  ist  aber  nur  die  Vorbereitung,  gewisser- 
massen  die  Sammlung  der  Kraft  für  die  nun  fblgenden  lebhaften 
Bewegungen.  Wie  ein  Strom  ergiesst  sich  nämlich  jetzt,  nachdem 
uut"  der  Höhe  der  Coiitructiun  ein  kiirzei"  Stillstand  eingetreten  ist 
der  ganze  ljeibe.>iiilialt  der  Amöbe  in  breiter  Hahn  nach  vorwärts 
gegen  die  Peripherie  andriiugeiid,  während  zu  gleicher  Zeit  auf  der 
entgegengesetzten  Seite  die  Contractionen  sich  verstArkea  und  con- 
centriren,  um  so  unaufhaltsam  die  Leibessubstsnz  von  Hinten  nach 
Vorne  in  die  einmal  eingeschlagene  Bahn  nachzuschieben  (siehe  Fig. 
2  etc.).  Zuweilen  theilt  sich  dieser  eine  die  ganze  Körperbreite  um- 
fassende  Fortsatz  in  zwei ,  bald  indessen  gewinnt  wie<lenim  die  ein- 
fache Bahn  die  Oberhand  uud  eilt,  wie  um  sich  von  dem  unge- 
wohnten Joche  zu  befreien,  mit  grosser  Lebhaftigkeit  voran.  Bei 
dieser  Vorwärtsbewegung  lassen  sich  nun,  da  die  Amöbe  durch  des 
Druck  immer  hinreichend  comprimirt  ist,  um  einen  vnllstiadigeB 


1)  Mau  knun  diesen  Druck  stets  leicht  verBtürken  oder  vi^rringeni  dudurch, 
das»  man  entweder  Wasser  zufliesson  lasat  oder  mit  einem  Stüokchea  Fiiess- 
pupier  abzieht. 
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Rinhl  (  k  in- Innere  zu  gewähren,  am  besten  auch  die  KigeutUimiiich- 
keiteo  des  ikuies  beobachtete. 

Wie  ans  der  obigen  Bescbreibaog  schon  hervorgebt,  zeichnet 
sich  die  Leibeflsubetanz  oder  das  Protoplasma  von  A.  terricola,  be- 
sonder dem  weidien  Protoplasma  der  Sfl8swas8er*Amöben  gegenflber 
durch  eine  weit  dichtere  und  festere  Conjvistenz  aus,  wodurch  auch, 
wie  otx'n  erörtert,  der  lu  truhtliche  Int  erschied  in  der  äussenn 
Form  und  den  Bewegungen  hervorgebracht  werden.  Diese  grössere 
Dichtigkeit  betrifft  indessen  hauptsächich  nur  die  äussere  hyaline 
Schicht  und  das  führt  uns  zunächst  aal  den  ersten  wichtigen  Punkt 
besOglkli  des  Baues  von  A.  terricola,  dass  nftmlich  der  K(irper  der- 
sslben  aus  swei  ihrem  Aussehen  und  Ihrer  Coosistenz nach  verschie- 
denen Substanzen  aufgebaut  ist,  nandicJi  aus  ehier  äusseren  hyalinen 
Schicht  von  festerer  Consistenz  und  t'iuein  IxTn m'^rj^n  mehr  weichen 
und  dUs8igen  Innenparencliym.  Dieses  Vcrli  iltniss  hudet  wohl  bei 
den  meisten  Aniölten  statt bei  keiner  aber  tritt  die  Scheidung  so 
Uir  und  scharf  hervor.  Bei  den  Sttsswasser-Amdben  wird  der  Leibes- 
iahalt  beim  Vorwfirtskriechen  oft  durch  die  hyalme  Schicht  hindurch 

1)  In  der  neuem  Zeit  haben  besonders  Wal  lieb  und  Carter  die  Siisü- 
wasser- Amöben  einer  genaueren  rntersucbiing^  itntersogen  und  daliei  auch  auf 
die  beiden  verschiedenen  Sarkodeschichten  hingewiesen.  Wallich  (Annais 
and  Mag.  of  nat.  bist.  Voi-  XJ,  lliirU  Serie»  p.  387)  untorflcheidct  ein  »Kndo- 
stre«  nnd  »Beto^arc«,  scheint  aber  beiden  Snbstanien  darohaua  gleiche  Eigen* 
«ehaflen  reap.  denaelbea  Grad  der  Entwicklung  und  Contraotionsföhigkeit 
beiamesaen,  was  von  dem  Verhalten  bei  A.  terrieola  wesentlich  abweiobt. 
Carter  (ibid.  Vol.  Xli.  Tbird  Series  p.  92)  geht  indessen  sohon  weiter,  in- 
dem er  für  jede  Substaus,  die  äussere  und  innere,  auch  besondere  Eigen* 
Schäften  ^erkannt  bat.  In  dem  »Diapbane  or  Ectosarot  (äussere  Schiebt)  er« 
bliekt  er  den  Sita  für  die  Ortsbewegong  und  die  Fähigkeit  des  Greifens 
(locomotive  aitd  prehensile  power),  während  die  »Sarcode  or  Endosaro« 
(Innenparencliyni)  naeh  ihm  eine  rollende  Bewegung  darstellt.  Die  Ansieht 
Carte  r*a  lAhert  aieh  mehr  dar  nnerigen,  indeasen  muse  lob  es  mir  vor* 
liiiig  vwsagaBv  auf  diese  Arbeiten  ond  die  ftbrignn  lUberSAsawasser-Amöben 
gemaebten  HeohaohtoDgen  überaU  vergleichend  nnd  diskutirend  nüber  einao* 
geben  achon  ans  dem  Grunde,  weil  ich  ganz  neue  bisher  nicht  beschriebene 
Tbiere»  die  also  aodi  mehr  oder  minder  neue  und  abweichende  Eigenschaften 
bieten  können,  vor  mir  habe  und  will  ich  mich  desshalb  vor  der  Hand  so  viel 
wie  thunlich  auf  diese  Grenae  resp.  auf  die  genaue  Beschreibung  der  Erd- 
Amdben  beecfartnken.  Indessen  hoffb  ich  spitcr  Gelegenheit  ku  finden,  aueh 
die  IfberWasaer-AmAben  gemaditen  maneberleiPorsehungea  genauer  beräek- 
slohtigen  m  JcAanen. 

M.  Schaltw,  AnhiT  f.  BlkriMk.  Autani«.  IM.  f.  30 
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bis  an  die  äus.serste  (ircn/.e  der  Peripherie  getrielx'ii.  so  tiass  beide 
üicht  mehr  von  einander  zu  unterscheiden  sind.  Nicht  >o  hei  Amoebt 
terricola.  Yeirfolgt  man  das  unter  dem  Drucke  des  Deckglas«  vor- 
wftrtskriecheDde  Thiercfaen,  so  sieht  man  stets  einen  mekr  oder 
minder  breiten  Saum,  der  dem  sich  nacbdrftngenden  Inhalte  uniof* 
ha1t«am  als  Vorliufer  vorauseilt  Der  eigentliche  Impvl»  xu  djeseo 
H<'\\»'<ziiii^'('n  ('i  tult:t  aller  von  d<'r  dioeni  vorwIrtsstreU  ndeii  Saume 
eutge^eiigeseUteu  Uichtung  (ver^l.  Tnf.  XVII.  Fi?r.  2.  3  u.  ff.)  Hier 
und  zwar  zuniicbst  am  äussersteu  i:kide  sieht  nich  <Ue  Amöbe  mit 
aller  Kraft  zusammen,  so  dass  dadurch  an  dieser  Stelle  eine  beträcht- 
liche ZnsammenschntiTung  entsteht  und  zahllose  Falten  und  linieD  m 
die  Oberfläche  eingedrückt  werden.  Diese  erste  Znsammenacfaofiraqg 
zieht  sich  nun  welienartifr  fortlaufend  f^leichsam  in  peristaltiseheo  Be> 
wppriin^jen  nach  Vomc  »h-n  ^'uiizcn  KörjxT  in  die  uiiijieschhifiene  Baha 
ijuieindräii^eud.    Der  bewegliche  mehr  tiüssige  L^Mbesiiihalt  niinrüt 
an  diese«  Bewegungen  zunächst  nicht  aktiv  Tlieü,  sondern  er  wird 
durch  die  von  Hinten  nach  Vorne  laufenden  ContractioiieD  stets  aiit 
vorgeschoben  und  drängt  nun  auch  seiaerBeits  gegen  die  voros- 
eilende  Aussenschicht  an ,  um  auf  diese  Weise  ementheils  die  Be- 
wegung zu  beschleunigen ,  andemtheils  aber  vor  Allem  die  «nzu- 
schlagende  Richtung  zu  bestimmen.  Ohne  also  dem  Inncnparenchyni 
Contractiunsvermögon  absprechen  zu  wollen.  \>i  doch  in  uusereui  Falle, 
wie  aus  Obigem  ]iervur;.'('lit.  die  hyaline  Aus&enschicht  der  Sitz  und 
der  Ausgang?;punkt  der  Contractions-  resp.  Kewegungskraft  und  nun 
könnte  sie  desshalb  mit  einigem  Hechte  die  muskuläre  Schicht  nenci 
und  sie  dem  häufig  auch  nicht  weiter  differenztrten  Musfcdflcfalanch 
vieler  anderer  niederer  Thiere  zur  Seite  stellen.  Jeden&lls  ist  im 
Vergleich  zu   den  Wasser- Amöben  bei   unserer  A.  terricola  ein 
Scliritt  Vorwärts  geschehen  zur  Rilduiig  einer  >tlb>t .ständigen  mus- 
kulären Aus.senbchiclit  und  einer  davon  umgrenzten  Leibesböhla 
Ks  bleibt  jetzt  noch  eine  bei  Uutei'suchung  der  Wasser-Amöbeo  oft 
ventUirte  und  noch  immer  verschieden  beantwortete  Frage  zu  berflhrai 
fibrig,  ob  nämlich  diese  äussere  Schicht  noch  von  einer  besondem 
Membran  umgeben  ist  oder  nicht.  Wenn  irgendwo  bei  AmQben  sollte 
man  sicher  bei  A.  terricola  beim  ersten  Blick  wegen  der  über  die  Ober- 
fläche zahlreich  vcrhiulcndtn  IJnien  undFalten  glauben,  das^dit^e  ti«»D 
Ausdruck  von  Membran-Verschiebungen  etc.  dai-stellten,  allein  beob- 
achtet man  genauer,  so  wird  mau  baM  zugeben  mOasen,  dass  diese 
Falten  bei  den  fortwährenden  Zusammenziehungen  aethwendigBr 
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Weise  in  die  zähe  schwer  nachgiebige  Aussenschicht  hmemgedrückt 
werden  mOssen;  richtet  man  erst  sein  Angenmerk  auf  die  änsserste 
Grenze  des  roraDeileDden  Stromes  oder  der  Fortsftti«^  so  wird  man 
Oberall  ntir  eine  darchaus  homogene  ond  msamiiienh&Dgende  Schicht 
finden,  nirgendwo  bei  den  stets  wechselnden  beweglichen  Grenzlinien 
doppelte  Contouren,  nirgends  das  Bild  «ner  diesen  einfachen  Greuz- 
linien  noch  vorausgehenden  besonderen  Mriubiaugreuzo.  Ich  ßiaiihe 
daher  nach  Hortrfaltiijer  Beobachtung  von  der  Wahrnehnuiny  t  iiier 
die  lebende  Amöbe  umgebenden  besondem  Haut  meinerseits  Abstand 
nehmen  zu  darfen.  Es  handelt  sich  nun  darum »  welche  Bedeutung 
den  dareh Beagentien  erlangten  Bildern  heSzumessen  ist  L.  Auer* 
bach^)  hat  belcanntlich  in  seiner  schönen  und  ansfOhrHclien  Arbeit 
über  die  Süsswasser- Amöben  allen  von  ihm  untersuchten  Thieren 
mit  Bestimnitheit  eine  allseiti»?  uinliullende  Membran  zii^of^ch neben 
nnd  zwar  bloss  auf  Grunci  der  liiircli  Uetigentien  erhaltenen  Resul- 
tate. Ich  habe  aber  auch  durch  diese  künstliche  Präparation  nicht 
die  volle  Ueberzeogung  von  einer  auch  im  Leben  bestehenden  Membran 
gewinnen  kSmien  weder  an  S(lsBwasBer-Am((hen  nodi  an  den  in  der 
Erde  lebenden.  Bringt  man  mit  einer  der  letzteren  (A.  terricola) 
Essigsäure  in  Berührung,  so  wird  dieContractionsfUhigkeit  alsbald  zer- 
stört oder,  was  bi^'rniit  gleichbedeutend  ist.  die  Amöbe  stirlitab:  die 
äU5ssertMir<»iit(»urcn  crwf  itcru  sich  bald  zu  einer  mehr  oder  luindrr  rcuel- 
miasigeo  Kreisfoim  ttn<l  werden  zu  gleicher  Zeit  schärter  und  dunkler. 
Aber  auch  im  Innern  dieses  Kreises  geht  eine  meridiclie  Aenderung 
vor  sich :  das  Icdmige  Innenpamichym  gerinnt  und  schrumpft  zu  gros- 
seren oder  kleineren  raeist  von  der  Periphere  nach  dem  Oentmm  zu- 
rAckweiehenden  Ballen  nnd  Wolken  ^^nsammen ;  dadnnli  entsteht  der 
Anschein,  als  oh  der  gt'saiinntc  inimlt  sich  von  den  iiusst^ren  (iroiiz- 
contouren  zurackz<*uv  die  letzteren  als  eint'  häutige  Blase  zurück- 
lassend. Dem  ist  aber  nicht  so :  ist  eben  bluSü  dab  körnige  weiche 
Innenparendiym ,  das  sofort  gerinnt  und  sich  zusammenzieht ,  wäh- 
rend  die  weit  eonsistentere  Aussensohidit  viel  l&nger  der  Einwirkung 
der  Säure  Stand  blH  und  sogar  anfangs  noch  ein  helles  Anssehen 
bewahrt  später  gerinnt  auch  sie .  zeigt  aber  dann  meist  nur 
eine  leichte  und  spärliche  flockige  Trül)ung.  niemals  aber  ein  so 
Uuukei körniges  Aussehen  wie  das  innenparenchym.   £s  i»t  mein  zu 

1)  Ueber  die  Einzelligkeit  der  Amöbeu  von  Dr.  L«opoid  Aoerbftch. 
ZaitMhr,  f«  mm*  Zoologie,  VH.  Band,  IBM!.  S.  36». 
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läugnen,  dass  wenn  man  nuii  das  Auge  an  den  äusseren  GrenzUmea 

und  über  die  ganze  Oberfläche  der  so  beliandelten  Amübe  streileu 
lässt,  uiau  allerdings  viele  scharfe  Falten  und  Linien  findet,  die 
täuschend  den  Eindruck  machen,  als  ob  sie  von  einer  gelaitelen  oder 
geknickten  Membran  herrührten.   Will  man  diesen  Kindruck  noch 
verstärken,  so  braucht  man  nur  das  ganze  Objekt  zu  zerdrflcken, 
worauf  unzweideutige  fast  scharfe  Risse  in  die  Oberfläche  entatehea» 
die  den  Inhalt  ausströmen  lassen,  so  dass  man  m  der  That  glauben 
sollte,  man  habe  eine  anfangs  allseitig  geschlossene  und  nun  gesprengte 
blase  vor  sich.  Indessen  finde  ich  bei  den  noch  so  schai*fen  äussern 
Contouren  immer  noch  einen  /iiHammenhan«:  mit  dem  inneren  ge- 
ronnenen Protoplasma  niemals  eine  direkte  Abweichung  oder  Ein- 
biegung dieses  Protoplasma'»  von  den  Grenzlinien  nach  innen,  so  dass 
letztere  vollkommen  fUlr  sich  daständen  resp.  abgehoben  wären.  Ich 
muss  also  annehmen ,  dass  es  bloss  die  äussere  hyaline  K(')rpei-snb- 
stanz  ist.  die,  vorher  schon  von  fester  Consistenz,  durch  Essigsäure 
noch  mehr  erhärtet  worden  ist,  so  dass  unter  diesem  (i(^sichtspunkte 
sogfir  die  Bildung  einer  dünnen  membrauähnlicheu  erhärteten  Grenz- 
schicht wohl  denkbar  ist,  da  ich  ausserdem  allen  Grund  habe  an- 
zunehmen, dass  die  hyalme  Schicht  an  ihrem  äusseren  Rande  eine 
festere  Consistenz  besitzt  wie  nach  innen  zu ,  wo  sie  allmählig  ab- 
nimmt,  und  da  femer  die  Säure  an  diese  äussere  Grenze  zuerst 
und  mit  voller  Intensität  herantritt  und  auch  am  längsten  einwirkt 
Das  bleibt  indessen  immer  nur  eine  künstliche  Haut,  die  dem  natür- 
lichen Verlialten  uiclit  entsijriebt.    Keine  anderen  Krlbl^M»  hatte  Ith 
bezüglich  der  Wahrnehmung  einer  Membran  bei  Anwendung  anderer 
bäuren  noch  durch  Kali  oder  Natron  noch  durch  Alkohol,  wobei  sich 
meistentheils  dieselben  Bilder  wie  d^  oben  geschilderten  präsentiren. 
Femer  hegtet  man  häufig  Amdben,  die  in  ihrem  natürlichen  Medium 
abgestorben  sind  und  die  in  der  That  auf  den  ersten  Blick  ausseben 
wie  häutige  kugelig  ausgedehnte  Kapseln  mit  den  krümeligen  und  ver- 
schrumpften Inbaltsresten ;  bei  näherer  Betrachtung  bin  ich  übrij;ens 
immer  wieder  aul  dieselben  Anschauungen  gekommen  wie  die  eben 
ausgesprochenen.  £s  stimmen  diese  Resultate  also  mit  denen  Ubereia, 
die  Wal  lieh  (Ann.  etc.  of  nat  bist.  Vol.  XI  3.  Series  p.  289)  an- 
gibt, der  bei  der  von  ihm  untersuchte  Sasawaaser-Amöbe  (A.  viUosa 
Wal  lieh)  sich  weder  im  Leben  noch  durch  Anwendung  von  Bea- 
gentien  (Säuren  und  Alkalien)  von  der  Anwesenheit  einer  Membran 
überzeugen  konnte.    \'on  besonderer  W  ichtigkeit  iudesseu  ist  das 
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Resultat  das  Carter,  der  Vertheidlger  einer  äusseren  Membran  fitlr 
sämmtliebe  Amöben,  durcb  die  Applikation  von  Jod  erhielt  (ibid. 
Vol.  XII  B.  Swies  p.  32).   Behandelte  er  nämlich  Amoeba  prinoeps 

mit  Jod.  s(i  im  hm  der  äussert»  Hand  des  Thieres  eine  tief  violette 
Färi)un.LC  ;in.  \Yälireiul  der  iraii/e  ilbri,«;»'  Iv'M-ppr  mehr  oder  minder 
gelbbraun  wurde.  Das  wiirdf  also  l»t  i  dicsi  r  Amöbe  nicht  bloss  mit 
Entschiedenheit  fftr  eine  wirkhch  vorhsiudene  äussere  (1  renz-Membran, 
sondern  sogar  flElr  eine  von  dem  flbrigen  Inhalte  chemisch  durchaus 
yerschiedene  stftrkemehlhaltige  Haut  sprechen.  Ich  habe  natttrlich 
mit  groraem  Interesse  auch  unsere  Amoeba  terricola  sowi^  die  sftmmt- 
liehen  aiKleren  in  der  Krde  vorj^etundrncii  AjikHk'ii  In/iij^lieh  dieser 
auffallenden  Erscheinung  jiepnlft,  muss  indessen  gestehen,  das«  ich 
\m  allen  von  mir  mit  Jod  uutersuchteu  Amöben  bei  vorsichtiger 
Betrachtung  und  Heleuchtuug  niemals  eine  äussere  violette  oder 
blaue  Färbung  habe  darstellen  können  weder  durch  Behandlung  mit 
Jod  allein  noch  in  Verbindung  mit  Schwefelsäure.  scheinen  also 
in  diesen  Punkten  noch  einige  Differenzen  xnr  liösong  vorzuliegen. 
That>ache  scheint  indessen  zu  sein,  dass  an  der  lebenden  Amöbe 
keine  äussere  Membran  wahrgenommen  wenlen  kann. 

Wenden  wir  uns  auu  nach  dieser  Abschweifung  wieiler  zur  Be- 
trachtung dieser  lebenden  nnter  dem  Deckglase  fortkriechenden 
Amöbe  und  zwar  zu  dem  von  der  oben  beschriebenen  äusseren  hya- 
Imen  Schicht  umschlossnen  eigentlichen  Leibesinhalt,  so  haben  wir 
hier  mancherlei  Gebilde  vor  uns.    Der  gesammte  Innenraum  wird 
zunächst  ausgefüllt  von  dem  schon  mehrfach  erwähnten  körnigen 
Innenparenrhyiu,  das  v«>n  einer  l)edeuten'l  weicheren  Ciunsisieii/,  wie 
die  Ausseasubstanz  ist  uud  in  das  die  sämmtlichen  Organe  uud  die 
sonstigen  imlnnem  vorkommenden  Körper  eingebettet  liegen.  Dieses 
Innenparencbym  besteht  nun  zum  grössten  Theil  aus  einem  sehr 
feinkörnigen  Protoplasma ,  dessen  einzelne  Partikelchen  oft  die  manig- 
faltigsten,  nicht  immer  punktförmige  und  rundliche  Gestalten  zeigen. 
Ausserdem  tinden  sich  stets,  aber  in  we(  hs(>lnder  Menue  .  iirössere 
glänzende  Kornchcu  in  diese  feinkörnige  Substiniz  eingestreut.  Tn- 
unterbrochen  strömt  nun  diese  Masse  in  die  vorderen  vorgeschobenen 
Bahnen  und  Fortsätze,  indem  sich  oft  Welle  um  Welle  nachdrängt 
iFig.  2  und  8).  Zuweilen  springen  bei  dem  starken  Andringen  ein- 
zelne Kömchen  aus  der  vordersten  Welle  in  keilförmiger  Gruppi- 
fung  in  den  vorauseilenden  hyalinen  Saum  hinein  (Fig.  3  und  8), 
werden  aber  alsbald,  ohne  jemals  die  Peripherie  zu  erreichen,  von 
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der  allseitig  sich  wieder  vorschiebeuden  äussei'ea  Schiebt  unnrogt 
Aus  dieser  Beobachtung  gebt  nun  nebenba  hervor,  dasa  erstens 
keine  scharfe  Grenze  zwischen  der  hyalinen  Aussenschicht  und  den 
kömigen  Innenparenchym  beisteht  und  zweitens,  dass  die  erstere 

nach  Innen  zu  weicher  wird  und  die  geimgste  Consi.steuz  da  hat. 
wo  sie  die  körnige  SubsUuü  liernln  t. 

Ebenfalls  in  he.ständi{<er  Bewegung,  je  nach  den  iunereu  Ström- 
mungen,  befindet  sich  der  in  die  körnige  Gnindsubstanz  eingebettete 
oder  vielmehr  in  derselben  schwimmende  abrige  Leibesinhalt  Unter 
diesem  fallen  uns  alsbald  grosse  und  kleine  helle  Bäume  in  die  Augeiit 
die  keinem  Thiere  fehlen,  die  unter  den  Protozoen  so  verbreiteten 
nud  unter  dem  Xanien  der  ront ractilen  lUasen  oder  Vacuolen  be- 
kannten WasM'rbehiiltei-.  Vm  un>erer  A.  terricola  zeigen  diese  contrac- 
tilen  lUaseu')  oder  vielmehr  Uäunie  (Fig.  2,  i),  4,  H  und  ft.)  ein  eigen- 
thümliches  höchst  interessantes  Verhalten,  das  im  Wesentlichen  in 
Folgendem  besteht:  die  Zahl  und  Grdsse  derselben  ist  nicht  bloss 
in  den  verschiedenen  Thieren  eine  sehr  wechselnde,  sondern  ändert 
sich  in  demselben  Individuum  oft  von  Minute  zu  Minute.  Gewöhn- 
lich tritit  man  in  einem  Thiere  eine  grössere  und  mehrere,  unter  sich 
aber  wieder  an  Durchmesser  verschiedene,  kleinere,  die  durch  den 
Strom  des  Innenparenchynis  bald  hier,  bald  dortliiu  getrieben  werden, 
oft  bis  nahe  zur  vorderen  Grenze  der  körnigen  Substanz.  Wenn 
nun  aut  dieser  Wandrung  zwei  dieser  Yacuolen,  besonders  die  klei- 
neren sich  begegnen  oder  berühren ,  so  spruigen  sie  meist  mit  Leich- 
tigkeit zusammen  und  bilden  nun  eine  grössere  gemeinschaftliche 
Blase:  diese  letztere  verbindet  sich  in  gleicher  Weise  sehr  bald  mit 
einer  andern,  aut'  die  sie  zufällig  aui  ihrem  Wege  stösst.  und  so 
setzt  sich  oft  aus  mehreren  kleinen  Räumen  in  kurzer  Zeit  ein 
grösserer  zusammen.  Dieser  kann  nun  aber  jeden  Augenblick  wie- 
derum seine  erlangte  Grösse  einbflasen,  indem  er  durch  üindernisse, 
die  sich  ihm  in  den  Weg  stellen,  durch  Compresskm  oder  dadurch, 
dass  er  in  ein  allzu  enges  Strombett  hineingerath,  zur  ein-  oder 
mebrmaügen  Theilung  veranlasst  wird«  wobei  häufig  langgezogene 


])  Bezüglich  des  im  Folgeoden  häutig  gebranchten  Worte«  »Blase«  far 
die  Wasserr&iime  sei,  umlrrthum  tu  vemeiden,  tod  roraherein  bemerkt,  dtas 
ich  damit  kainesweges,  wie  auch  später  auagefllliri  werden  xrird,  eine  be- 
sondere den  Raum  nmschliestende  nontractile  Haut  im  Ange  hahe^  sondern 
nur  einen  oinfachen  Wasserraun)  resp.  Wasseriropfeu  damit  beseidmen  wflL 
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uMl  unregefantaige,  rm  der  gewdimliehen  Kugelform  abweiGfaende 
(Fig  3.  uad  8  a)  GeaUlten  Torkommen.  Diese  Tbeilrftiune  haben 
mm  natflrlich  dwsefteSelbBtftiidigkeit  wie  der,  ans  dem  sie  hervor- 

PTP^an^en  und  wie  sie  früher  vor  ihrer  Verein ifijung  besassca,  und 
kunnen  wiederum  anderweit ifre  Verbiiiduügeu  eingehen  wie  die 
üeiegeniieit  bie  bieten,  geht  das  interessante  Schauspiel  von  Knt- 
ätahen  und  Vergehen,  so  lange  die  Bewegung  der  Anöbe  anhlüt, 
mnlerfaniekm  ibrt.  Ich  habe  nun  anfangs  lange  vergebhch  mein 
^Ageinnerk  danmf  gerichtet,  ob  der  eine  oder  der  andere  dieser 
Biame,  besendm  von  den  groeseren.  sieh  zeitweise,  nach  Art 
der  sonst  bei  diesen  Gebilden  beobachteten  Erscheinungen,  spontan 
coDtrahire,  um  seinen  Inhalt  zu  entleeren.  Bei  den  lebhalt  vor- 
wärts kriechenden  Amöben  gelingt  wegen  des  steten  Wechsels  der 
Lage  und  Grösse  dieser  Bhiaen  die  sichere  BeobachtaBg  selbstäa- 
diger  Coatmctionen  sehr  schwer,  um  so  schöner  aber  und  in  einer 
flberraschnden  nnd  dnrehaui  neuen  Weise»  wenn  man  ein  mehr  in  der 
Rohe  befindliehca  Thierchen  beobaditet.  Am  besten  eignen  sieh 
hierzu  die  jüngeren  nnd  kleinen  Individuen,  die  leichter  zu  iixiren 
und  zu  übersehen  snid  und  die  ausst  rdt m  häutig  nur  eine  oder  nur 
wenige  Blasen  zeigen.  Man  beubachet  dann,  dass  zuweilen  eine  der  grös- 
seren Blasen  allmählig  gegen  die  Peripherie  m  rückt  bis  nahe  zum  in- 
Dem  Raode  der  hyalinen  Schicht;  hier  angekommen,  zieht  sie  sich 
piatdiiA  avsamncn  nnd  veifchwmdet  vdllsttodig  nnd  giebt  dabei  den 
Anblick,  als  ob  sie  nach  aussen  entleert  worden  sei.  Nach  wenigen 
Sekunden  indessen  sieht  iduh  ^en.ui  au  der  Stelle  der  verschwundenen 
Vacuole  eine  zahilobt*  Meu^e  dicht  zusammeusteliendei'  kleiner,  au- 
üangs  fast  punktiörniiger  Bläschen  aulUiuchen.  Diese  kleinste»  Bläs- 
chen springen  nun  alsbald  mit  grosser  Behendigkeit  unter  emander 
zn  weniger  kleinen  znsammen ,  diese  kleinen  vereinigen  sksh  wiederum 
zu  grösser«»  und  so  geht  es  foit/  bis  nach  kurzer  Zeit  aus  den 
musiUiligen  punktförmigen  Bläschen  eine  geringe  Zahl  größerer 
entstanden  ist.  Mit  der  fortschreitenden  Vereinigung  iiiiiinit  die 
ScIinellitTkeit  derselben  ab,  und  wenn  sich  nur  weniue  Blasen  ei- 
nander gegenüber  stehen,  treten  zwischen  den  weiteren  Verbindungen 
merkliche  Pausen  ein.  Schliesslich  tritt  aber  meistens  doch  ein  voll- 
titftndiger  Zosammenfluss  ein  nnd  die  neue  Vacuole  besitzt  dann  nn- 
gefthr  dieselbe  Grosse  wie  die  vorher  verschwundene.  Der  Zeitraum, 
in  dem  dieser  Process  abläuft  und  derjenige,  der  zwischen  zwei 
aul'  einauder  folgenden  Contructioneu  iieyt,  scheint  kein  constanter 


Digitized  by  Google 


310 


Richard  Graeff, 


m  sein,  in  den  meisten  Fällen  möchte  derselbe  iodeBsen,  mm 
keine  Störung  eintritt,  eine  Minute  nicht  ttbersteigen.  Diese  Stö- 
rung tritt  aber  häufig  ein  und  der  oben  beschriebene  Vorgang  be- 
zieht sich  überhaupt  in  dieser  r<'^*'imässigeii  Weise  bloss  auf  die 
'IhitTchei) ,  die  in  dem  ruhenden  Znstande  mehr  oder  minder  ver- 
harren. Treten  aber  während  der  Bildung  der  neuen  Vacuok  Be- 
wegungen oder  Verschiebungen  der  Amöbe  ein,  so  verehujgen  sch 
allerdings  stets  die  feinsten  Blasen,  die  hieraus  entstandeaeo  grösseren 
aber  werden  dann  oft,  ehe  sie  m  einer  einzigen  SEOsuBmengefloaBen 
sind,  aus  einander  gerissen  und  nun,  wie  oben  gesehiMerl,  u  dem 
Innenraum  umher^etrieben ,  um  die  anfangs  gestörte  Vereini«;nng 
gelegentlich  später  zu  vollziehen,  oder  schon  eingegangene  wieder 
abzubrechen. 

Aus  diesen  Beobachtungen  geht  nun  mit  Sicherheit  hervor: 
'  1)  Dass  die  Zahl,  Grösse,  Lage  und  Form  der  mü  Wasser 
erfüllten  Räume  von  A.  terrioola  sowohl  bei  den  yeraehiedeiicD 
Thieren  wie  bei  jedem  einzelnen  Individuum  grossem  Wechsel  unter- 
worfen ist 

2)  Dass  sich  zeitweise  der  eine  oder  andere  dieser  K  nune  bis 
zum  Verschwinden  zusammenzieht  und  sich  seines  Inhaltes  cutleert; 
der  letztere  kommt  bald  darauf  an  der  Stelle  seines  Verschwindens 
in  Gestalt  kleinster  Bläschen  wieder  zum  Vorschem,  die  ihrerseits 
allmählig  durch  gegenseitiges  Ineinanderfliessen  die  ttnprflDglidie 
Blase  wieder  herstellen. 

3)  Dass  deshalb  diese  Räume  sowohl  einer  eignen  Wandung 
resp.  Membran  entbehren  milssen .  als  auch  dem  dieselbeu  zunarlist 
umseid iessenden  rarenchynie  keine  ]»esondcre  vor  dem  tibrigen  skh 
ausszeichnende  Contractilitat  zugeschrieben  werden  kann. 

Neben  den  Wasserbehältern  bemerken  wir  bei  genauerer  Be- 
trachtung als  fernere  Bestandtheile  des  LeibesinhaUs  selir  bald  die 
als  Nahrung  vielfach  aufgenommenen  kleinen  Diatomeen,  Aigen 
etc.  und  weiterhin  eigentbümliche  schon  bei  iWlherer  Gelegenheit  er- 
wähnte, stets  intensiv  gelb  oder  gelblich-lir  a  u  n  gefärbte 
Körper,  die  fast  niemals  fehlen,  und  auch  hei  den  Wasser-Amobe» 
vielfach  beobachtet  werden.  Ks  liegt  nahe,  diese  Körper  als  kleine 
Ballen  der  mehr  oder  minder  verdauten  Nahrung  aufzufassen;  in- 
dessen ist  nnr  doch  die  stets  vorhandene  intensiv  gelbe  Färbung 
und  die  eigenthtlmliche  oft  zeHenähnliche  Form  dieser  Körper,  die 
oft  sogar  einen  deutlichen  Kern  im  Innern  erkennen  lässen,  auige- 
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gefollen.  ZaweUen  trifft  man  aach  die  einzelnen  Körner  zu  einem 
Haufen  zusammengeballt ,  der  dann  wiederum  von  emem  hellen  Hof 
nmfoest  wird  (siebe  in  Fig.  1,  2,  3  und  8).    Dann  habe  ich  femer 

häufig  die  Beobachtung  gemacht,  dass  kleine  Diatomeen  oder  Algen 
voii  diessen  irrll>en  Köi*peni  canz  oder  theihveisc  umschlossen  oder 
wenigstens  an  der  einen  oder  anderen  Stelle  fest  daniit  verklebt 
waren.  Dies  Alles  hat  in  mir  die  Venuuthung  erweckt,  als  sei 
dienen  Gebilden  noeh  eine  besondere  Beatimmmig  zugewiesen ,  nJUn- 
lieh  die  Verdauung  der  auljgenomnienen  Nahrung  zu  fördern,  und 
in  diesen  Falle  wfirde  auch  ehie  Umschliessung  der  Nahrnngstheile 
mit  jenen  gelben  Kftmem  nicht  einmal  erforderlich  sein,  da  ja  eine 
bestäiidiKc  Herulining  und  Reibung  derselben  im  Innern  stattfindet. 
Sie  würden  dnnn  mit  den  den  Darm  vieler  niederer  Thiere  aus- 
kieidenden  ebenftUls  meist  gelb  oder  braungefärbten  Zellen  und 
zellenartigen  Körpern  (den  sogenannten  Leberzellen)  zu  Tergleichen 
sein.  Das  ist  freilich  nur  Vernnitbung  und  vielleicht  geben  weitere 
Untersuchungen  'bestimmteren  Aufschluss.  Keinenfalls  stehen  diese 
Körper  aber,  wie  ich  glaube  auf  das  Bestimmteste  vendchem  zu 
können,  mit  anderen  Körjjerfunctionen ,  wie  z.  B.  mit  der  Fort- 
pflanzuDg.  in  irgend  einer  lieziebung. 

Afaft  ferneren  liäuiigen  Bestandtlieil  des  Leibesinliuits  findet  mau 
kleine  krystalliniseh  aussehende  Gebilde,  an  denen  ich 
indessen  bestimmte  regelmflssige  Formen  nicht  wahrnehmen  konnte. 
Meist  sind  es  längliche  Körperchen  mit  scharfen  Kanten.  Zuweilen 
liegen  dieselben  in  einer  runden  hyalinen  Scheibe  oder  einem  Bläschen 
(Fig.  i  c.  vergl.  auch  Taf.  XVIII.  Fi?.  17  u.  18).  Ich  zweitie  nicht, 
daps  »iiese  Körper  in  der  Amöbe  selbst  gebildet  werden  und  nur 
in  den  wenigsten  Fällen  von  aussen  aufgenommene  Fremdkörper 
sind ;  welche  Bedeutung  sie  indessen  haben ,  ist  mir  durchaus  un- 
ktor.  Uebrigens  kommen  Aiem  Krystalloidc  bekanntlich  fast  bei 
*  allen  Amöben  und  anderen  Rhvzopoden  vor  und  sind  bereits  von 
Auerbach,  Wallich,  Carter  u.  A.  beschrieben  und  nAfaer  ge- 
prüft wurden' ),  ohne  da.ss  die.selben  indes.sen  zu  einem  befriedigenden 
Resultate  über  die  Natur  diei^er  Körper  gelangt  wären. 

1}  Naofa  Aoerbach  und  diese  Kdrperehon  in  kalten  ANulian  Imebt  lös- 
hck,  abor  »och  in eoDcentrirter£itflig8äaT0 und SchwefelBiure alltnählig.  Auer« 
baoh  wÜL  tAa  suweilen  in  dentiich  HiombiMdwn  Formen  ciyätallisirt  Wal- 
lich (a.     0.  p.  4H)  konnte  aber  ihre  chemieehe  Natur  an  keinen  Besnltat 
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Ich  komme  jetzt  zu  dem  bei  weitem  wichtigsten  Theil  des 
Innenparenchyms,  das  in  die  Stellung  eines  eignen  eelbstftndisai 
Organes  tritt,  nämlich  des  Fortpflanzungsorganes»  das  ist  der 
genannte  Nncleus  (Fig.  2,  3,  8b  und  AT.  Fig.  a^-f)*  Derselbe 

hat  natürlirh  ebenso  wenip:  wie  die  übrigen  im  Innern  ciirsirenden 
KTirfier  eine  l>estinuute  Lai;«*.  soiuiiTii  folgt  ebenfalls  wit*  diese  den 
inneren  Strömungen  und  Bewef^ungen  der  Amöbe.  Seiue  (iesttU 
ist  im  ausgewachsenen  Tliiere  und  im  gewöhnlichen  ^'erhalteQ  oval 
(Fig.  2,  3b  etc.).  Da  die  Consistenz  indessen  eine  fast  hreiweiche 
ist  und  er  deshalb  einem  entgegentretenden  Hindeinisse  oder  Dradiie 
nachgiebt,  so  können  während  seiner  Wanderungen  durch  den  Innca- 
räum  mancherlei  Verschiebungen  der  un^prilnglicben  Form  vor- 
kommen, die  indessen  stets  nur  so  lange  anhalten  wie  die  Ursache. 
Er  misst  in  den  ausgewachsenen  o,'6ö — 0,4  Mm.  Durchmesf^er  hal- 
tenden Amöben  gewöhnlich  U,07ö  Mm«  in  der  Länge  und  0,035  in 
der  Breite  0>  i>er  Bau  dieses  Körpers  ist  nun  folgender:  ZniusssiBt 
liegt  eine  ziemlich  breite  homogene  und  hyaline  Kapsel,  die  den 
eigentlichen  Kern  umhülU  (Fig.  2.  3,  8b  u.  Fig.  5  a^).  Aftf 
diese  folgt  eine  z\Y»Mti' derbere  Schicht ,  die  sich  leicht  als  die  äuj^ere 
Wandung  des  Inneniauins  darstellr:  dieselbe  ist  im  (jewuhulichen 
in  ihrem  Umfange  nicht  überall  gieiciimüssig  dick ,  bundern  wie  aus 
einzelnen  Stücken  oder  Platten  zusammengesetzt  (Taf.  XVII  Fig.  2, 
3,  db  und  Fig.  5,  d  e,  f)i  so  dass  häuüg,  wo  diese  Stdcke  fw 
einander  abstehen ,  anscheinende  Lttcken  in  der  Wandung  eBtstehco. 

gelangeu,  MÜi  sie  «ber  auf  Zutslx  voa  Salnftare  versidiwindeii,  «nd  hält  ni 
dotahalb  iür  ein  koblenaaares  oder  «DdereiKalksali.  Carter  (loceit  p.9S| 
■ah  sie  in  Form  ?on  Octaedem  und  hiltsie,  weil  sie  sieh  anch  in  Salpetwtiaie 
anter  Brausen  uuflöscu,  für  uxalaauren  Kalk.  Wegen  der  ausserordentlichen 
Kleinheit  dieser  Körper  bei  A.  terricola  habe  ich  bisher  noch  kein  bestimmtes 
Res\iltat  über  deren  Zusammeiiäet/ung  erlangen  können.  Mit  üestimmtiiiiit 
scheinen  dieselben  indessen  hIk  Knlksalze  betrachtet  werden  su  können. 

1)  Jede  Amöbe  bat  rm  Gewöhnlichen  nur  einen  Nnclens,  einmal  fand  lA 
indessen,  aber  auch  nur  diuses  einzi^'c  Mal.  fine  besonders  (ifrosse  Aiööfcs» 
die  dt-ren  zwei  uu  Gestalt.  Grösse  und  Kutwiükluny;  vollkomuien  gleiche  in 
ihrem  lunei  n  erkennen  liessi.  Jeder  Nucleu«  war  so  ^luss  wie  mau  sii'  g^- 
.wnhnlich  bei  A.  terricolft  findet  Ob  hier  ein  uutti  gL-wisscn  Bedingungen 
nunualer  Process  einiT  vollständigen  Kemtheihing  resp.  Vetdopplunfi^  d»* 
selben  stattgefunden  und  ob  dieses  nur  eine  ausnahmsweise  doppelte  priraitiw 
Nncleus-Hildung  war,  ist  uatiirlich  schwer  m  entseht  idcn .  da  icli  weitere» 
über  dieses  eigeuthümliche  Verhältuiss  nicht  habe  beobachten  kötaieu.  i 

i 
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Der  nmi  liienroB  umscbloMene  Inneiiraum  ist  anfangs  tob  dordiMis 
homogeieiD  Protoplasma  erfallt ,  in  das  bloss  einige  kleine  lebhaft 
duDkelglftnzende  Kdmchen  eingestreut  sind  (Fig.  2  etc.  b).  So  ist 

das  VerhAlteii  dieses  Or^raiies  in  den  fuisn;ewa('h8euen  aber  noch 
nicht  in  der  KortpÜanzuug  begrilli  iicii  imlivnlueii.    Wie  aber  schon 
üben  auögeäptocheu,  ist  unser  Nudeub  als  das  Fortpfianzungsürgan 
anzuflehen  und  der  von  den  beschiiebenen  Wandungen  uiuschlofisene 
Innenraum  ist  die  eigentliche  Stätte ,  in  der  die  junge  Brut  erzeugt 
wird.  Der  erste  Akt  dieser  Bildung  ist,  dass  sich  ttber  das  homo- 
gene Protoplasma  des  Innenraums  ein  Hauch  leichter  wolkiger  Trtt* 
bung  legt .  aus  der  weiterhin  eine  anfangs  noch  undeutliche  und 
bhisse  Zeichnung  \on  rundeu  Kurncrn  hervortritt  (Fig.  öd),  die 
immer  deutlicher  wird,  so  dass  schhesshch  der  ganze  Kaum  mit 
soliden,  mehr  oder  minder  scharf  begrenzten  Körnern  erfüllt  ist 
(Fig.  2  etc.  h).    Auch  die  äusseren  Wandungen  scheinen  sich  an 
dieser  Körnerbildung  zu  betheiligen ,  wenigstens  sieht  man  zugleicher- 
zeit  aucli  in  ihr  ähnliche  Gebilde  auftreten.   An  der  Peripherie 
tauchen  nun  im  weiteren  Verlaufe  einzelne  etwas  grössere  und  schärfer 
controuirte  Kianer  auf,  die  sich  tortan  vermehren  (  Fig.  "i  f)  und  in 
denen  zuweilen  jetzt  schon  ein  heileres  Centrum  wahrzunehmen  ist, 
während  zugleieherzeit  meist  die  äussere  hyaline  Hülle  des  Nucleus 
▼erloren  geht.  Nun  folgt  der  Process,  den  ich  allerdings  nicht 
direkt  beobachtet  habe,  den  ich  aber  glaube  aus  apderweitigen  in- 
direkten  Beobachtungen  ergänzen  xu  darfen,  nämlioh  die  Aus* 
stossung;  der  reifen  Körner  des  Nuclens  in  das  Parenchym  der  Amöbe 
und  der  schliessliche  vollständige  Zerfall  des  ganzen  Oi*ganes  in 
seine  lie^taudtheile  resp.  Körner,  die  uun  natürlich  sämmtlich  zu- 
nächst in  den  Leib  des  Mutterthiers  ergossen  und  zerstreut  werden. 
Der  hierfür  fohlende  direkte  Beweis  möchte  aber  durch  folgende 
Beobachtungen  ersetzt  werden:  Wenn  der  Nuclens  die  oben  her 
schriebene  Kdmertheilung  vollzogen  hat,  sieht  man  gewöhnlich 
auch  ansserhalb  desselben  in  der  Leibeshöhle  Körner  von  dei'selben 
Beschaffenheit,  die  mit  dem  übrigen  Inhalte  im  l'arenchym  umher- 
getrieben werden       Weiterhin  treifen  wir  zuweilen  auf  grosi$e 

1)  Es  i'^i  nicht  leicht  in  allen  Palleu  diese  Kt»rner  vnn  den  übrijren  im 
Parenehym  schwimmenden  Citlnldeo,  den  kleinen  contractiltn  Blasen,  den 
jsTosücrn  glänzenden  Sarcode-Kornern  oder  den  cfLdben  hnniern,  die  oft  auch 
eiu  blasse»  Ausruhen  antieliuien ,  zu  sdnclern.  indessen  habe  ich  in  diesen 
sorgfältig  eine  Verwechslung  zn  vermeiden  gesucht. 
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Amöben  (Vif^.  4) ,  die  mit  diesen  Körnern  fast  g«n2  angefllUt  «nd 
und  ausser  den  contractilen  Räumen  und  den  oft  merkwürdiger  Weitt 
vermehrten  Kalkkrystallen  fast  nichts  mehr  von  dem  froheren  In- 
halte im  liiiieiiiiai cnchym  erkennen  lassen;  sowohl  der  Kern  ist  ver- 
schwunden, nls  man  audi  meistens  weder  frisch  aui^j;*  in  hiiueuc 
Nahrung  noch  die  oben  beschriebenen  gelben  Körper  mehr  vortindet 
Die  Bewegungen  solcher  Amöben  sind  ausserdem  bedeutend  träger 
geworden  und  es  hat  den  Anschein »  als  ob  das  Thier  seine  ande^ 
weitigen  Funktionen  mehr  oder  minder  eingestellt  oder  beschränkt 
habe,  um  bloss  der  Aufbewahrung  und  Weiterentwickinng  der  jungwi 
Brut  im  Innern  m  le))en:  denn  als  solche,  als  die  .i»in;^e  noch  un- 
entwickelte Amuheu-Iirut  sind,  wie  ich  glaube,  jene  Körner  un- 
zweifelhaft anzusehen.  Das  erste  btadium  der  Weiterentwickiuug 
ist  nun,  dass  sich  diese  Körner  vergrössem  and  mit  einem  fein- 
kömigen  Protoplasma  erfnllen  (Fig.  6  a),  so  dass  sie  sich  dann 
als  kömige  Kugeln  von  verschiedener  Grösse  präsentiren.  Zu  gleicher 
Zeit  sieht  man  häutig'  im  Innern  einen  hellen  Fleck  (Kern)  auf- 
treten ')  lind  bald  darauf  auch  neben  diesem  Fleck  einen  }^rr>sseren 
runden  und  hellen  jtiuim  (Fig.  fib).  der  sich  unzweifelbalt  \\\<  *Vw 
erste  contractile  Hlasc  erkennen  lässt,  die  also  hiernach  sehr  iruh 
auftritt.  Die  junge  Amöl>e  wächst  nun  unter  gleichzeitiger  Vermehr 
rung  des  kömigen  Protopkisma^s  und  der  Vergrösserung  der  con- 
tractilen Blase  und  wenn  sie  einen  ungefähren  Durchmesser  0,01 
Mm.  erreicht  hat,  sind  schon  selbständige  und  meistentheils  äusserst 
lebliafte  Hewefjnngen  zu  erkennen  (Fig.  <'».  r— i).  Statt  der  einen 
contractilen  Hlase  Meiil  mu\  jetzt  zuweilen  aucli  zw«m  kleinere  im 
Inneren*  und  nebenbei  tritt  aui  diesem  Stadiuni  unter  günstigen  Ob- 
jekten hin  und  wieder  aufs  Deutlichste  ein  Kern  mit  Kemkörpercheo 
im  Innern  hervor  (Fig.  0,  e  u.  f),  die,  wie  wohl  anzunehmen  ist. 
weitere  Entwicklung  des  oben  erwähnten  antanglichen  hellen  Flecks; 

Ich  habe  indessen,  wie  ich  hier  besonders  hervorheben  muss, 
niemals,  so  eifrig  ich  auch  darnach  gesucht  habe,  in  den  lebenden 

1)  Zaweilea  siud  die  sämintHcheii  im  Innern  der  Amöbe  «ohwimmendeii 
Keimköroer  schon  aafs  Deutlichste  mit  diesem '  hellen  oentrnlen  Fleck  im 
Innern  versehen  und  ausserdem  mit  einem  hyalinen  Hof  nmgeben ,  so  dass 
sie  atedaan  als  vollständige  Zellen  angesehen  worden  können.  Znsais  voa 
Essigsäure  macht  den  hyalinen  Hof  undeutlich ,  läHst  aber  die  eigeatlidieB 
Kömer  als  dunklen  soliden  Körper  hervortreten.  Durchsclmittlidk  haben  disss 
Körner  einen  Durehmesser  von  0,06  Mm. 
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Mutter-AiDöben  Junge  gefunden,  die  schon  das  oben  beschriebene 
Stadium  der  Entwicklung  mit  contractiler  Blase  etc.  und  deutlich 

selbständiger  Bewegung  erreicht  hätten  und  die  also  als  fntige 
juncre  Aiiiubeii  aiijresehen  wcrdeu  köunt^^n  wie  sie  Fij?.  0,  c — i 
dargestellt  sind,  sondern  immer  nur  die  reiten  Köriior  des  Nucleus 
und  die  grösseren  feinkörnigen  Kugeln.  Ich  vermutbe  deshalb,  dass 
die  junge  Brut  im  Leibe  der  Mutter  sich  nicht  so  weit  entwickelt, 
dass  sie  schon  den  Charakter  vollständiger  Amöben  an  sich  tragen, 
sondern  schon  früher  geboren  werden  in  Form  der  mehrfach  er- 
wähnten Körner  des  Nucleus,  deren .  weitere  AiLsbildiin^r  dann  im 
Freien  vor  sicii  geht.  Die  Amöba  terricohi  wäre  sonach  uieht  im 
strengen  Sinne  des  Wortes  als  eine  vivipara  anzusehen  Ich  habe 
desshalb  auch  die  oben  beschriebenen  Jugeudformen  bloss  ausser- 
halb des  mOtterlichen  Körpers  in  dem  umgebenden  Sande  finden 
können,  zweifle  aber  keinen  Augenblkdc,  dass  es  die  wirklichen 
Jnngen  von  A.  terricola  und  keiner  andern  in  der  Erde  lebenden 
Amöbe  sind ,  einentheils  wegen  der  grossen  Aehnlichkeit  mit  den 
Alten,  da  sie  si  Imn  die  vollständigen  Charaktere  der  letzteren  an 
sich  tragen  und  uadcrntheils  weil  ich  sie  bloss  da  gefunden  habe 
wo  nachweisbar  A.  terricola  stets  in  Menge  vorkam.  Fig.  7  c 
stellen  weitere  Stufen  dar,  die  sich  immer  mehr  der  ausgewachsenen 
Fem  nAhem:  die  contractUen  Blasen  vergrOssern  und  vermehren 
flieh  und  auch  der  Kern  nimmt  allmählig  die  beschriebene  ovale  Form 
an.  Fig.  5  a— f  stellen  die  Hauptentwicklungsformen  dieses  Kernes 
unter  .stärkerer  Vergrösserung  dar^). 

Ich  habe  jetzt  noch  über  einen  liocUst  eigenthümlioheu  Fund  zu 
berichten.  Uber  dessen  Natur  ich  indessen  vorläufig  keine  Fjitächekiung 
an  treffen  wage,  so  verlockend  mir  auch  anfangs  die  Deutung  nach 


-  I)  Well  ich  gibt  an,  den  Akt  des  AuitohläpfeiM  von  juugea  Am&lmi 
&1I9  smner  Arooeba  villoM  geieben  so  haben  und  wfirde  demnack  A.  vitloaa 
i'A.  pi-inceps)  inderThat  vivi|iar  miu  (Annais  etc.  of  nat.  bist.  Vol.  XI  Third 
Serie«  p.  434  PI,  X  Fig.  lüj. 

2)  Die  von  mir 'bei  Amoelia  terricola  bescliriebene  Art  der  Entwicklung 
de«  N'uclen«  und  der  jungen  Amöben  Himmt  am  raeisU^n  mit  der  von  Carter 
(loc.  cit.  p.  40)  für  A.  princeps  u,  g..benon  Darstellung  üherein,  nur  dass  ich 
nicht  wie  jener  Forscher  ho\  uuserer  A.  tericola  eine  zuerst  eintretende 
Z wt' itheilung  der  Kernsubsiunz  mit  danuil  f(il<,'»Mult  r  ludir  «idt-r  inindcr  rejrel- 
iDäasiger  Zerklüftung  luibi:  beubHcbtuii  kuunen,  »ondei  ii  HtetH  uur  lu  der  obeu 
geschilderteu  Weise. 
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einer  gewissen  Richtimg  hin  erschien.  In  AmDben,  die  den  80Qde^ 

baren  Zottenanhang  (Taf.  XVII,  Fig.  8  d)  trugen,  der  zuerst  tot 
Wal  lieh  m\her  beschrieben  worden,  und  auf  den  wir  gU' ich  norh 
näher  zurückkuninien  werden,  fand  ich  ein  paar  Mal  lau^^e/ufj» iif» 
dunkle  K(>rper  von  anscheinend  zäher  (Jousistenz,  die  haaiioruii^ 
geschlängelte  Linien  deutlich  in  ihrem  Innern  erkennen  lieasen.  Ii 
einem  Falte  (Fig.  8  dd)  waren  zwei  dieser  Körper  in  einer  Amöbe 
vorhanden :  der  eine  derselben  war  besonders  lang  ausgezogen  und  ao 
seinen  beiden  Enden  kolbenförmig  angeschwollen  mit  einer  diese  Enden 
verbiudeiideii  schmalen  Brücke.  Merkwtirdiizerwei.se  war  nun  der 
eine  dieser  Kolben  dun-li  eine  Oeftnnnff  am  hintern  Leihesende  der 
vorwäithiiriechenden  Annibe  nahe  am  Zelleuanhang  nach  Aussen 
getreten ,  während  das  andere  En(ie  mit  dem  grössten  Theile  des 
schmalen  Halses  noch  innerhalb  der  Amöbe  sich  befiind.  Der  swdte 
Körper  war  fast  ma  die  Hälfte  kllraer  wie  der  erste,  zeigte  nar  an 
einem  Ende  eine  kolben»  oder  keulenförmige  Anschwellung  und  lag 
noch  ganz  im  Innern  der  Amölie.  In  beiden  Gebilden  waren,  w 
gesagt,  geschlängelt  verlaufende  haarförmige  Korj  er  sirlithar.  die 
aber  vollständig  bewegvuigslos  waren  und  anscheiueud  dicht  zu- 
sammengedrängt und  wie  miteinander  verklebt  erschienen.  Eine  mn* 
hallende  Kapsel  konnte  ich  nicht  wahiiiebroen.  Wie  leicht  eraieht- 
lieh,  sind'  nnn  diese  merkwürdigen  Körper  sehr  dazu  tmgetliao,  nn 
mit  den  Balbiani'schenNucleoli  zoBammengestelH  zu  werden,  allein 
der  rmstand.  da'JS  ich  diesi^lben  nur  ein  paar  Mal  g<»spben  halu  nun 
h\niii'v  trotz  vieler  Nach>uchn!i«?  nicht  wieder  habe  auffinden  kitnnen 
und  dass  desshalb  auch,  besonders  weil  mir  verschiedene  Kntwicklungs- 
zustände  entgangen  sind,  meine  Beohachtuiig  unvolbtänd^g  gehUebea 
ist,  läs6t  mich  vorläufig  bis  auf  weitere  Untersucfanng  davon  ab- 
stehen, dieselben  als  Samenelemente  resp.  als  die  den  sogenannteo 
Nncleoli  oder  männlichen  Geschlechtsorganen  der  Infusorien  analoge 
Gebilde  zu  deuten. 

Vor  einiger  Zeit  hat  Wallich')  eine  Amöbe  beschrieben.  (He 
er  in  den  Teichen  Hani])sieail  Ih  atli  bei  London  in  grosser  Menge 
antraf.  Dieselbe  zeichnete  sich  durch  einen  eigenthamlichen  Zotte»- 
anhang  an  einer  Stelle  des  Körperumfanges  aus,  den  sie  nach  der 
aai&iglichen  beobachtui^  beim  Vorwärtfdcriechen  atets  ßm  hinten 

1)  AnMis  tud  Mag.  of  nat.  hiat.  Vol.  XI  p.  2Ö7,  PI.  VIII.  p.  965,  PL  DL 
p.  434,  PI.  X.  Vol.  XII  p.  44rt,  PI.  VIII. 
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Körpermde  luusli  sieli  zog ,  der  sich  s|»ilter  aber  als  dorehaut  vidit 

an  dieser  Stelle  haftend,  sondern  nach  allen  Richtungen  vorstreckbar 
erwies.  Wallich  beobachteto.  dass  die  »»inzolneii  Haare  dos  Zotten- 
feldes keineswegs  starr  seien ,  si»ndt'ni  nach  Art  der  Pseudopodien 
hl  gewissem  Grade  ausgestreckt  und  eingezogen  werden  konnten. 
Er  betrachtet  auf  Grund  des  fraglichen  Anhanges  das  Thier  als  eine 
neae  Speetea  unter  dem  Namen  Amoeba  villosa.  Die  Zotten  deatet 
er  als  Grreilbfgane. 

Carter*),  der  in  einer  trefflichen  Arbeit  über  den  Bau  und 
die  Fortpflanzung  eben  derselben  Amöbe  l)iMiLhtrt,  giebt  an,  den 
fraglichen  Zottenanhang  schon  früher  gesehen  und  abgebildet  zu 
haben  (Indian- Journal  1854).  iiält  ihn  indessen  nicht  für  constant, 
seadem  vorübergehend  und  deshalb  bei  denselben  Amöben  bald  vor* 
banden,  bald  fehlend.  Er  glaubt  daher  dieser  Eigenschaft  auch 
die  Berechtigung  zur  Aufteilung  einei'  besonderen  Speeies 
züerkeuneii  zu  dürfen  und  hält  dut  Auiöba  villosa  von  Wal  lieh 
identisch  mit  A.  i)rincei)s. 

Ich  habe  bei  A.  terricola  ebenialls  häutig  jenen  Zottenbesata 
(Taf.  XVII,  Fig.  8  a.  9d.  und  Taf.  XVIII,  Fig.  lOd  u.  11)  ge- 
funden und  wenn  derselbe,  sich  auch  meistentheils  beim  Vorwärts- 
kriechen  der  Amöbe  am  hinteren  Leibesende  befindet,  so  kann  er 
doch  auch  das  vordere  Ende  reprfisentiren  (Fig.  9d)  und  dberhaupt 
nach  allen  liichtungen  des  Körpers  vorgeschoben  wercien.  Vml  A. 
terricola  sind  iil}ri«rens  die  einzelnen  Haare  dieses  Apparates  bei 
weitem  nicht  so  weich  und  dehnbar,  mit  einem  Worte  nicht  so 
peendopodienartig  wie  bei  den  Süsswasser-Auiöben .  bei  denen  die- 
selben, wie  ich  mich  Oberzeugt  und  es  auch  Wal  lieh  bescfarnbt, 
&st  gnos  den  Charakter  von  kurzen  fiulenf&rmigen  Pseudi^odieB 
an  sieh  tragen,  obwohl  sie  niemals  Uber  ein  gewisses  Maass  aus- 
gestreckt und  ebenso  wenig  ganz  eingezogen  werden  könneü.  Bei 
den  Erd- Amöben  sind,  wie  gesagt,  diese  Fäden  oder  Zotten  viel 
linier  uiui  starrer  und  scheinbar  nur  einer  geringen  Ausdehnung 
iahig. 

Was  mich  beetimmt^  vorläufig  der  Ansacht  Carter's^  beixu'* 
treten ,  wonach  dem  fraglichen  Organ  eita  benonderer  Axt-Charakter 
uoht  beiiulegen  ist,  ist:  1)  dass  diejenigen  Thiere,  die  den  Zotten- 
anhang trugen,  mit  allen  anderen  wirklichen  liepräsentanten  von 

l)  ibid.  Vul.  XJI,  p.  4U. 
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AmOba  terricola,  die  ihn  nicht  besassen,  in  all^Ponkta,  mit  Aus- 
nahme dieses  Anhangs,  vollkommen  ühereinstimmlen  und  daas  ick 

die  einen  stets  in  Gesellscliaft  der  andern  gefunden  hiibe,  wob« 
ind<ss  l)('iiierkt  werden  niuss.  dass  tiujfni^'en  nitl  iWin  Zottenbt-saU 
mir  im  (ianzeu  sehr  selten  vorgekoramen  sind ;  2)  dass  ich  einmjil 
beobachtet  habe ,  wie  der  Zottenbesatz  volktändig  abgestreift  wordea 
war  und  eben  abgeworfen  werden  sollte»  resp.  nur  noch  dardi  eine 
schmale  Brücke  mit  seinem  fraheren  Trüger  znsammenhuig  (Fig. 
10  d).  Der  so  abgestreifte  Anhang  glich  einer  nnregelmftssig  zu- 
saninienKefalteten  oder  <  oUabirteu  Haut,  kli  sage  Haut ,  um  einen 
für  das  fraglit:lie  Jiild  pausenden  Ansdruck  zu  wählen,  glaube  indes>en 
nicht,  dass  hiervon  in  Bezug  auf  die  oben  discutirte  Frage  nun  eia 
Hückschluss  gemacht  werden  darf  auf  eine  das  ganze  Thier  um- 
kleidende Membran ,  wovon  also  das  abgeworfene  Zottenfehi  als  ein 
Theil  angesehen  werden  kdnnte  und  der  ganze  Voigang  als  eine 
partielle  Häutung.  Ich  zweifle  nftmlich  nicht,  dass  bei  unserem 
Thiere  dem  ganzen  Ziittcinuih  iii;^  > me  besondere  Schicht  zurliruud* 
läge  dient,  die  mit  der  äusseren  hyalinen  Köi  iK'rsarkddc  vei  wachsen 
und  vielleicht  auch  von  letzterer  ui-sprilnglich  ausgeschieden  wird, 
schliesslich  aber  eine  deutliche  Scheidung  von  derselben  erkenneo 
lasst  Zu  dieser  Ansicht  berechtigt  die  Beobachtung  des  Werdens 
dieses  Anhanges:  man  findet  nftmlich  zuweilen  an  jangieren  Thicrai 
einen  ähnlichen  kappenförmigen  Anhang,  aber  ohne  Fäden  oder 
Zotten  (Tai".  Will.  Fig.  11);  statt  dessen  sind  über  ilas  ganze  An- 
han'jsfold  dunkle  I'unkte  eingelagert,  ohne  Zweifel  die  Steilen,  an 
deuea  später  die  Zotten  sitzen.  Das  ganze  Feld  ist  aber  ausserdem 
etwas  dunkler  wie  die  hyaline  Körperschicht,  dem  sie  aufsitzt,  und 
auch  von  fler  letzteren  durch  eine  deutliche  Grenze  gcscbiedoi, 
wodurch  also  die  obige  Bemerkung,  dass  das  Zottenfeld  als  em  be- 
sonderer für  sich  bestehender  Anhang  anzusehen  ist,  ihre  Begriln- 
dung  findet.  Wie  nun  schliesslich  diese  Pseudopodien  oder  richtiger 
Pseudo-i Pseudopodien  entstehen,  ob  sie  cIhmi.  was  sehr  nahe  liegt, 
durch  die  erwähnten  anfiingliclien  I'unkte  aus  dem  Innern  des  An- 
hangs hervortreten  und  nun  mehr  oder  minder  ausgestreckt  bleiben, 
habe  ich  nicht  beobachten  können.  Was  die  Bedeutung  dieser  Ge- 
bilde betrifft,  so  möchte  dieselbe  eine  zweifache  sein:  einmal  als 
Haft-  oder  Sttttzorgan  der  Lokomotion  und  zweitens  als 
Greiforgan  der  Nahrungsaufnahme  zu  dienen. 

Die  au.sgewachsene  Auioeba  terricola  erreiclit,  wie  schon  obtu 
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bemerkt,  einen  Darchmesser  von  0,35—0,4  Min.  0*  DieBcs  Maass 
besdeht  steh  indessen  auf  eine  unter  mässigcniDückglas-Dracketvas 
ansgelyrettete  Amöbe;  ist  sie  mehr  ausgestreckt  und  in  lebhafter 

Bc\vi'<;unj<,  ?o  ei"scheint  sie  noch  ^lü.^sei-.  Im  rulienden  und  fe^it 
contrahirtcm  Zustande ,  wie  er  früher  beschheben  worden ,  ist  der 
Durchmesser  natürlich  ein  geriiiuMM  t  r. 

Um  nun  noch  einige  Worte  über  das  Vorkommen  und  die 
Lebensweise  unserer  Amdbe  anzureihen,  so  findet  sich  dieselbe 
ungemein  häufig  im  Sande  und  in  der  Erde  an  Wurzeifasem  von 
Moosen,  Gräsern  und  anderen  Pflanzen,  die  in  n  i  c  h  t  a  1 1  z  u  dicken 
Lagen  auf  .Steinen ,  Felsen,  Mauern.  Hausdächeni .  au  Biiuiiien 
etc.,  also  auf  einer  toten  Unterlage  wariiMii ,  >()gar  im  iSande  unter 
den  dühneu  Lebenuousen  und  Flechten ,  zeigt  also  vollständig  das- 
selbe Vorkommen  wie  die  in  der  Frde  lebenden  Arctiscoiden,  Räder- 
thiere,  Anguiliolineu  etc.,  in  deren  Gesellschaft  man  sie  daher  fast 
stets  antrifft.  Ueberall,  wo  man  also  auf  die  erwähnten  Thiere  in 
der  Erde  stösst,  wird  man  auch  nach  unsem  AmOben  zu  suchen 
haben.  Damit  soll  indessen  nicht  gesagt  sein,  dass  wo  man  die 
unter  den  angegcbi'in'n  Verhaltn  -fii  a11»'r(li7ii:s  fast  iiieinai>  feh- 
K'iiden  Räderthiere  und  Anguillulinen  antritt,  nun  auch  stets  Auiöbeu 
finden  müsse.  Es  ist  mir  oft  begegnet,  dass  ich  tagelang  unter 
den  anscheinend  gfinstigsten  Verhältnissen  und  bei  massenhaftem 
Vorkommen  der  bezeichneten  Genossen  vergeblich  nach  Amöben 
gesucht  habe,  während  zu  anderen  Malen  unter  jedem  durchmusterten 
Moosstückchen  sich  eine  dichte  P.cvölkcnnig  unserer  Thierchen 
zeigti«.  Welches  die  lUMlin^iingeii  fiir  die  Wahl  resj).  die  T.evor- 
^uguug  dieses  oder  jenes  Terrains  sind,  habe  ich,  trotzdem  ich 

1)  Unter  denselben  VerhältniMen  wie  A.  twrrieolA  habe  ich  einige  Alalo 
eine  kleinere  Amöbe  vou  circa  0,15  Mm.Darcfa]iie88er  gefunden,  die  hinsieht- 
lieb  ihres  Aussehens  lest  voUkommen  mit  der  Ersteron  übereinstimintc,  »ich 
«ber  in  einem  wesentlichen  Fnnkte  von  derselben  ent&mte,  nämlich  in  dem 
Uftu  und  der  Goetalt  des  Nnoleus,  der  ststt  der  ovalen  Form  eine  voUkouimen 
^ismnde  hatte*  Der  IfthaH  des  Nuoleus  war  ausserdm  nicht  mit  klcineu 
Kumkömern  *  sondern  mit  grosseren  körnigen  Kugeln  erfüllt  wie  si(^  bei  A. 
twricola  erst  ein  weiteres  Entwicklun«?88tadiuin  ausHerhalb  abor  nach  nieincu 
B^icbachtnngen  niemals  innerhalb  des  NucUus  darstellen.  Ob  ans  diesen 
Gründen  daslTiier  eine  eijrcne  Art  oder  unreine  besondere  Modilikation  der 
^ertpHauzuDg  bei  derselbeu  Speciea  lepräbciilul,  vermag  ich  voiiautig  uiclit 
w  enlicheideu. 

U.  ScbslUc,  ArahlT  f.  mllorMk.  AoAtoiBl«.  Od.  f.  21 
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mein  Augenmerk  ilarauf  gerichtet,  nicht  ermitteln  können,  im 
Allgemeinen  dürfte  indessen  wohl  der  grössere  oder  geringere  Ge- 
halt der  betreffenden  Erde  an  Diatomeen  mid  kleinen  Algen,  der 
hauptsächlichsten  Nahrung  der  Amöben,  und  eine  möglichst  der 
Sonne  ausgesetzte  waime  Lage  mehr  oder  minder  bestimmeod 
wirken.  Wie  nun  leicht  ersichtlich ,  müsseu  die  Aniiiben  dei  Krde. 
indem  sie  das  Vürkoiniucu  mit  <l<'n  Ardiscoiden  theilen,  auch  in 
ihrer  Lebensweise  manches  Gememsamc  mit  jenen  haben  und 
hierzu  gehört  vor  Allem  die  alle  jene  Thiere  auszeichnende  Eigen- 
schaft, einen  hohen  Grad  der  Eintrocknung  und  lange  Zeit  hin- 
durch ertragen  zu  können.  Die  Natur  des  Aufenthaltes  m  dt 
äusserst  dünnen  Erd-  und  Sandschichten  auf  fester  steiniger  Grund- 
lage bringt  es  mit  sich,  dass  diese  Eintrockung  zumal  im  Sommer 
äusserst  leicht  und  vollständig  und  oft  für  lange  Zeit  eintritt.  Die 
Lebensthäti  ^keiten  unserer  Amöben  werden  dann 
vollständig  unterbrochrn,  d.  h.  die  Thierchen  schlafen  ein 
gams  in  derselben  Weise  wie  die  Arctiscoiden  und  wie  ich  es  ttlr 
jene  Thiere  genauer  beschrieben  habe  0.  Die,  wie  wir  oben  ge- 
sehen haben,  äusserst  consistente  und  feste  hyaline  Aussenschidit 
zieht  sich  bei  zunehmender  Trockenheit  des  umgebenden  Mediums 
immer  fester  ziisainnipn  und  bietet  schliesslich  dadurch  dem  weichereu 
kuniigeu  iuiieiipareiichym  und  dessen  Orgaueu  hinrcicheudeu  Sihut/ 
gegen  vollständige  Eintrocknung  '^).  In  diesem  vollkommen  ruhenden 
oder  scheintodten  Zustande  trifft  man  sie  nun  gewöhnlich  im  trocknen 
Sande  an  und  sie  sind  dann,  wie  oben  ausführlich  geschiklert,  kaum 
von  den  umgebenden  Sandkörnern  zu  unterscheiden.  Durch  An- 
feuchtung der  sie  bergenden  Erde  erwadien  sie  indessen ,  selbst 
wenn  sie  monatelang  trocken  gelegen  haben,  sehi*  bald  wieder  zu 
voller  Lebensthätigkeit. 


1)  Di6Ms  ArohsT  II.  Bd.  8.  190.  Alle  dort  gemaohten  Bemerkangea 
über  den  Sofaeintod  und  da»  Wiedererwac^en  der  Arotiaooidea  etc.  gellM 
fatt  durohgeliend  auoh  für  die  in  der  Erde  lebenden  Amöben. 

3)  Eine  Enoystimrag  ihnlicli  deijenigen  der  InfuVoiien  n.  a.  halie  ich  b« 
den  Erd'Ämöben  niemals  beobachtet,  iflaube  dieaelbo  auch  wetngiteni  (ir 
Amoeba  terricola  in*  Abrede  eiellen  au  dürfen. 
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II.  Amoeba  breoipes.  nov.  spec* 
(Taf.  XVIU,  Fig.  17.) 

Ich  habe  diese  kleine  AmObc  von  0,04 — 0,06  Mm.  Durchmesser 
meiBt  in  Gesellschaft  von  A.  terricola,  zuweilen  auch  allein,  aber 
unter  denselben  Verhältnissen  wie  jene  gefunden.  Sie  ist  im  Ganzen 
nach  meinen  Erfahrnngeii  nicht  häufig.    Ihr  Köri)er,  der  selten 

seine  moiir  oder  niiiidi-r  kugliche  Gestalt  verändert .  lässt  keine  im 
ruhenden  Zustande  sichtbare  Srheidtm^'  in  eine  äussere  hyaline  und 
kömige  Inneusubstanz  erkennen,  so  dass  derselbe  mit  grösstentheils 
groben  dunkelgiänzenden  Körnchen  angefüllt  erscheint.  Indessen 
werden  aus  dieser  ISubstanz,  meistentheils  ohne  dass  das  Thierchen 
sonst  irgend  welche  Formverändeningen  in  seinem  Um&nge  wahr- 
nehmen Itesse,  vollkommen  hyaline  kurze  und  konisch 
fctumpfe  Fol  Uitze  ausgestreckt ,  aber  lanc^ain  und  selten,  wie 
überhaupt  alle  Dewegungen  des  Thierchens  äusserst  träge  sind. 
Nur  mit  Ausdauer  und  besonderer  Aufmerksamkeit  kann  man  im 
üewöhulichen  ausser  Jenen  Fortsätzen  Veränderungen  und  Contrac- 
tionen  des  ganzen  Körpers  beobachten.    Das  Wichtigste,  was  ich 
an  unserm  Thierchen  beobachten  konnte,  ist  die  eigenthfimlicfae 
von  A.  terricola  durchaus  abweichende  V er mehrungs weise, 
nämlich  durch  T  h  e  i  1  u  n  g  (Fig  17).    Das  Thierchen  schnürt 
sich  mitten  durch,  witlici  (b'r  rundliche  granulirte  Kern  in  rlie  Thei-. 
huigslinie  rückt  und  ebenfalls  in  zwei  gleiche  Hüllten     tlicilt  wird 
(Fig.  17  a).  So  habe  ich  es  wenigstens  einmal  beobachtet.  In  dem 
Innenparenchym  fällt  gewöhnlich  ein  grösserer  rothbrauner  runder 
Körper  in  die  Augen,  der  fast  stets  in  derselben  Form  und  Fär- 
bung vorhanden  ist,  weshalb  ich  vermuthe,  dass  ihm  eme  besondere, 
mir  aber  durcliaus  unkhir  geblii'))i'ue  liedeutuni;  inne  wohnt.  Die 
Cüutractiien  Blasen  sind  in  der  Hegel  in  zahlreichen  kleineren  Plüs- 
chen durch  den  ganzen  Inucnraum  verbreitet,  die  in  seltenen  Füllen 
allerdings  auch  durch  ein  paar  grössere  ersetzt  werden,  ein  Beweis, 
dass  auch  hier  kein  constantes  Verhältniss  bezflghch  dieser  Bildungen 
vorhanden  ist.  Auch  die  Kalkcrystalloide  felilen  fast  niemals,  merk- 
würdiger  Weise  sind  dieselben  häufig  in  emem  grOngefärbten  Bläs- 
chen eingeschlossen. 
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iU.  Amoeba  granifera,  nov.  spec. 
(Taf.  XVm ,  Fig.  20.) 

Die  im.  ausgestreckten  ZustaiHle  ca.  0,Ofi  Mm.  grosse  Amöbe 
lässt  wiederum  stets  eine  deutliche  Scheidung  in  das  hyaline  verhält- 
nissmässig  breite  £cto-  und  körnige  Endoprotoplasma  erkennen.  Das 
erstcre  ist  ziemlich  weich  und  leicht  nacligiebig ,  und  nähert  sich 

an  Consisti'ii/ ,  Aussehen  und  Uevvij^lichkeit  durchaus  derjcniueo 
der  Wasser- Am (ihen.  Niemals  treten  die  hei  A.  tcrnctda  durcli  dir 
/ähc  BeäclniÜcnheit  der  Au66cuäub2>tanz  hervorgebrachten  mannig- 
fachen Falten  und  IJnien  hervor ,  sondern  das  Thierchen  kriecht 
iiiessend  über  die  Glasfläche  hin.  Dabei  sind  die  Bewegungen  äusserst 
lebhaft  und  wechselnd,  vorherrschend  ist  indessen  die  auf  Fig.  20 
dargestellte,  wobei  ein  einziger,  die  ganze  Körperbreite  nmfa.ssender 
Fortsatz  vorgeschoben  wird.  Der  Innenraum  zeichnet  sich  durch 
vci  liiiltins<iiia>si^'  grosse  dunkelgliinzciide  Kiirner  aus,  womit  <i;i^ 
uaiize  l'arenchvm  f  isf  ^leichmassig  erfüllt  ist.  Gewöhnlich  sah  ich 
kleinere  contractile  Üla.sen  und  einen  schaii  contounrten  Kern  mit 
grossem  Kernkörper.  Ich  fand  das  Thierchen  nur  ein  paar  Mal 
zwischen  Humus  und  Sand  an  feinen  Wurzelfasern  von  GriserD 
und  vermuthe,  dass  dasselbe  in  der  Form  und  Grösse  wie  ich  & 
gefunden  keine  aiisgewaclLsene  Amöbe  repräseutirt,  sondern  nur 
eiueu  Jugendzustaud. 

IV.  Amoeba  graeilt»,  nov.  spcc. 
(Taf.  XVllI,  Fig.  21.) 

♦ 

Nur  einmal  fand  ich  diese  in  Gestalt,  Bau  und  Bewegun^^en 

äu>s4'rst  /ii  rliche  kUüne  Amöbe  in  Gesellschaft  der  vorigen.  Beim 
i'i>ten  AnMick  sollt*'  man  wegen  der  mcistentheils  fast  si'hlän^'clnden 
Bewegungen  ^'laul)en  einen  kleinen  Wurm  statt  einer  Amöbe  vor 
sidi  '/u  haben,  bald  indessen  überzeugt  man  sich ,  dass  die  voraus- 
eilende hyaline  Spitze  durchaus  keine  schlängelnden,  nnd  wumi- 
förmigen  Bewegungen  ausfahrt,  sondeni  sich  immer  als  ein  neuer 
Fortsatz  bildet  dadurch,  dass  derselbe  bald  nach  rechts,  bald  nach 
links  durch  die  sich  nachdrängende  übrige  Körpersubstanz  vor* 
geworlen  wird.  Uebrigeus  kann  diese  wurmfijrmjtre  Gestalt  jtHiiii 
Augenblick  bei  entgegentretenden  Hindernissen  etc.  in  eine  audcre 
übergeben,  kehrt  aber  gewöhnlich  bald  wieder  in  die  Erstere  zorüd. 
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Die  dem  hyalinen  Fortsatz  nacheilende  flbrige  Körpersabstanz  be- 
steht aus  «Miiein  blasskörniLreii  l'n)t(i}»Iiisina  iu  das  hin  und  wieder 
dunkelgiänzeude  Könichi'n  cin^iestrtnit  sind. 

Das  merkvrürdifzstA^'  bei  uiiserni  Thierchen  ist  aber,  dass  der 
schon  frfther  bei  Amoeba  terricola  weitläutig  besprochene  sogenannte 
Zottenbesatz  auch  hier  vorkommt  und  zwar  in  Form  eines  rund- 
lichen, scheibenförmigen  Anhanges,  der  fast  stets  beim  Vor- 
wärtadcriechen  den  Schluss  des  Hinterleibes  bildet.  Wie  er- 
sichtlich (Fig.  21)  hat  derselbe  eine  grosse  Aehiilichkeit  mit  einer 
teniiinal  am  Hinterleibe  sich  befindeiulcu  Saiijischeibe  und  in  der 
That  kann  er  mit  einem  solchen  Organ,  wie  mir  scheint,  sehr  tref- 
fend verglichen  werden.  Die  rund  um  die  Scheibe  gestellten  kurzen 
Fäden  heften  sich  nftmlich  auf  die  Glasplatte  resp.  auf  ihre  Unter- 
lage an,  indem  sie  pseudopodtenarttg  mit  Leichtigkeit  sich  bald  ver* 
längern  bald  verkürzen  und  so  beim  Vorwärtskriechen  mit  ihren 
Spitzen  sich  ansaugend  beständi«^  voti  Hinten  her  einen  Stützpunkt 
bietcü.  Im  Centrum  des  Anhajiges  bchudet  sich  eiuc  kleine  con- 
tructile  Hlase,  die  diesen  Ort  niemals,  nach  meiner  Beobachtung, 
verlässt.  Contractionen  habe  ich  an  derselbsn  nicht  beobachten 
können.  Der  beschriebene  Anhang  ist  also  bei  unserem  Thierchen 
bloss  als  ein  der  Locomotion  dienendes  Haft-  und  Stütz- 
organ  anzusehen.  Ob  dasselbe  ebenfalls  nnr  ein  transitorlsches  ist 
uud  zeitweise  abgeworfen  wird  ,  kann  ich  naturlich  vorläufig  niciit 
beantworten,  weil  mir,  wie  gesagt,  blosj»  das  eine  Individuum  l)is  jetzt 
begegnet  ist.  im  innenparench}  m  gewahrt  man  ausser  der  erwähnten 
kleinen  oontractilen  Blase  im  Zottenanhange  noch  eine  zweite  von 
UQgefahr  derselben  OrOsse.  Ausserdem  ist  ein  runder  Kern  mit 
dnnkelm  glänzenden  Kemkörperchen  vorhanden.  Die  Grösse  er- 
reicht im  langgestreckten  Zustande  (1  ig.  7)  nicht  Uber  0,06  Mm. 


V.  A  inphizonelta  oiotaoea,  nov.  gen.  et  nov.  spec. 

(Taf.  XVia,  Fig.  12,  13,  14,  15.) 

Ich  glaube  für  diesen  seltsamen  Rhizopoden  eine  neue  Gattung 
vorschlagen  zu  mfissen ,  da  er  sich  von  den  eigentlidien  Amöben, 

abgesehen  von  seinen  sonstigen  Sonderheiten  in  einem  der  wesent- 
lichsten Ki*<en  sc  haften  i'ntf»'nit ,  nämlich  dadurcli .  dass  er  nicht  zu 
den  nackten  lUiiy.opoden  gehört,  sondern  eine  allseitig  geschlossene 
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allerdings  äuBserst  zarte  Schale  besitsst.   Diese  Schale  oder  Hftlle 

und  (las  Vcrhältniss  derselben  zum  einpesrhlossenen  Thier  und  dessen 
licweininiren  sind  li<)cli.st  ciL^onthüniliclif i  Art.  T)io  aus<reNvach.seaen 
Individuen  unserer  AmpliizuuLliu  violacea  haben  circa  0,15  Mm.  im 
Durchmesser,  sind  von  mehr  oder  minder  kugeliger  Gestalt,  von  der  sie 
selbst  bei  ihren  ikwegungen  wenig  abweichen  und  zeigen  einen  hyalinen 
äusseren  Rand  und  einen  meist  sehr  schön  violett  geförbten  Ionen* 
körper.  Auf  den  ersten  Blick  nun  sollte  man  glauben,  das  gewöhn- 
liche Verhältniss  im  Bau  der  Amdben  vor  Auiren  zu  hüben,  ein  be- 
suiidtTs  dunkles  und  gefärbtes  körnigo  inneni^areiiehym  und  eine 
dieses  allseitig  umgebende  hyaline  Kctosarcüde.  Sieht  man  aber  ge- 
nauer zu,  so  bemerkt  man,  dass  diese  Ausi^nschicht  einen  durchaus 
selbstständigen  nach  Aussen  und  Innen  oontourirten  breiten  Saum 
darstellt,  der  den  eigentlichen  Rhizopodenkdrper  gleichmässig  um- 
gibt. Ueberau  im  ganzen  Umfang  sieht  man  eine  Abgrenzung  dieses 
Saumes  gcj^en  den  Innenraum  selbst  da  wo  sich  gegen  den  ]\rsteren 
hyalines  rr()t()])lasiiia  aus  dem  Innern  hervorgedrängt  hat  und  sich 
an  demselben  hmzieiit,  so  dass  man  also  hier  auch  eine  vollstandiffc 
Scheidung  zwischen  diesen  beiden  im  Aussehen  ähnlichen  Gebilden 
wahrnimmt  Noch  deutlicher  wird  das  Bild,  wenn  man  das  Object 
einer  Coropression  aussetzt  bis  zu  dem  Grade,  dass  die  äussere  Hfllle 
platzt ;  alsdann  fliesst  der  Inhalt  ganz  oder  theilweise  aus,  und  man 
hat  ein  ziemlich  breites  hyalines  Band  vor  Augen,  das  mehr  oder 
minder  je  nach  den  verui-sachten  llisseu  kreisförmig  den  Irüliereu 
luhaltsraum  umschliesst. 

Ebenso  entschieden  dokumentirt  sich  diese  äussere  Hülle  als 
eine  vollkommen  eigene  und  von  dem  Innenkörper  verschiedene  durch 
das  Verhalten  gegen  chemische  Reagentien:  Setzt  man  verdünnte 
'  Essigsäure  zu,  so  bleibt,  während  der  Innenkdrper  alsbald  sein 
Pigment  einbüsst,  zusammenschrumpft  und  alle  Zeichen  der  Gerin- 
nung bietet,  die  äussere  hyaline  Kapsel  vollkommen  iuti\kt,  selbst 
wenn  man  die  Säure  concentrirter  und  längiT  einwirken  lässt.  Das- 
selbe wiederholt  sich  bei  verdünnter  Schwefelsäure,  während 
diese' Säure  in  concentrirter  Form  die  Kapsel  vollkommen  und  den 
Inhalt  grösstentheils  löst  fiei  dieser  Auflösung  der  Kapsel  tritt  in- 
dessen niemals  vorher  eine  Veränderung  resp.  irgend  ein  Zeichen  der 
Gerinnung  oder  dergl.  ein,  sondern  dieselbe  vergeht  allmShIif;  m  dem- 
sell)eii  hyalinen  Aussehen,  welches  sie  vor  der  Behandlung  zeigt«. 
Auch  gegen  Alkalien  (^2üproceutige  Lösung  von  Kai.  hydricuin) 
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zeigt  sie  anfönglich  eine  ziemlich  dauei-nde  Resistenz,  wird  indessen 
sp&ter  toUkoinmeii  gelöst,  aber  ebenfalls  ohne  vorher  in  ihrem  Aus* 
sehen  skh  verSodert  zn  haben.  MerkwOrdig  ist  femer  das  Verhalten 
gegen  Jod.  Sobald  dasselbe  in  das  Objekt  in  verdünnter  Form 

eindringt,  wird  alsbald  das  violette  Pigment  zerstört  und  an  dessen 
Stelle  tritt  eine  anfangs  hellgelbe  Färbung  des  g^'samniten  luhalteii, 
(iie  allmuhlig  bei  längerer  Kinwirkung  in  ein  tiefes  Schwarzbraun 
übergeht.  Der  äussere  bäum  indessen  behält  während  dieser  Zeit 
vollkommen  sein  hyalines  üarbloses  Aussehen  und  bekommt  bloss 
durch  das  von  allen  Seiten  durchziehende  Jod  einen  leicht  gelblichen 
Schein,  der  aber,  vrenn  man  dasselbe  mit  Fliesspapier  abzieht  und 
Wasser  nachströmen  lässt,  auch  wieder  verschwindet.  Erst  bei 
bleibender  län^ierer  Kinwii  kung  wird  aiieli  die  Kapsel  leiclit  L^elblich 
tingirt,  beiiäit  indessen  ihr  durchsichtiges  glasartiges  Aussehen. 

Aus  allem  diesem  gebt  nun  hervor,  dnss  wir  es  bezüglich  des 
fraglichen  hyalinen  äusseren  Saumes  (Fig.  12,  A.)  bei  unserer  Am- 
phizonella  nicht  mit  einer  zum  BhizopodenkOtper  gehörigen  Proto- 
phsmascliicht,  sondern  mit  einer  von  dem  Ersteren  wesentlich  ver- 
schiedenen und  abgegrenzten  hyalinen,  verhältnissmässig  dicken 
Kapsel*)  zu  thun  haben. 

Was  nun  den  von  di»  ser  Kapsel  umschlossenen  Inhalt  re?p.  den 
eigentlichen  Rhizopodenkörper  betrifft,  so  ist  derselbe  mit  einem 
meistentheils  dunkelvioiettem  Pigment  durchsetzt,  das  indessen  häu- 
fig einen  Stich  ins  Gelbe  oder  Braune  annimmt  und  das  rtthrt  wie- 
derum von  einem  zwdten  diffus  im  Körper  verbreiteten  heUgelben 
Pigmente,  das  zeitweise  unter  später  zu  erörternden  Umständen  nach 
Aussen  tritt.  Im  hii  n;ii  in  liehen  Verhalten  und  ohne  Deckgliis(h  uck 
ist  wegen  der  dunk<  In  I';ti Imidit  meistens  Nveuig  vom  Inhalte  zu  er- 
spähen mit  Ausnahme  der  immer  in  grösserer  Zahl  vorhandenen  . 
aber  kleinen  Vacuolen  und  einem  grossen  runden  Körper  (Kern), 
weldie  Gebilde  sich  durch  etwas  helleres  Aussehen  aus  dem  Innern 
abheben.  Der  vk^lette  Farbstoff  ist  aber  sehr  empfindlich  und  wird 
durch  emen  schwachen  Hauch  von  Säuren,  Alkalien,  Alkohol,  Jod  etc. 
alsbald  zerstört  und  man  kann  dann  den  bedeutend  heller  gewor- 


1)  Nicht  immer  zeigt  die  Kapsel  ein  vollkommen  hyalines  Auaseben,  m- 
«eüen,  besonders  wenn  das  Thier  abgestorben  ist  oder  einige  Zeit  im  Wasser 
mpendiri  war,  sind  hin  und  wieder  einige  kleine  duukelglänsende  fett&hn- 
liebe  Köniehen  eiogeslrettt. 
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(Itiieii  Inhalt  ü])erst'lu'ii.  Zuweilen  inert  os  auch  durch  Comimv 
sion  den  Inhalt  und  damit  die  wichtigsteii  iiieile  desselben  uuvei- 
Sehrt  und  frisch  auszudrücken  und  zu  isoliren.  Unter  den  meistens 
sehiv  reichlich  aufgenommenen  Nahningfistoffen ,  die  tkus^et  den  g^ 
wohnlichen  Diatomeen  etc.  auch  sehr  häufig  darch  Panzer  von 
kleinen  Arcellen  und  Englyphen  vertreten  sind ,  föllt  sehr  hald  der 
Xu  de  US,  ein  wie  oben  erwähnt,  grosser  niiHlcr  Körper  in  die 
Augen  (Taf.  XVIII,  Fig.  U).  Derselbe  niis>t  eirra  0.04  Mm.  im 
Durchnn'sser  und  hat  eine  ziciiilidi  weiche  ('onsistenz.  Der  Hau 
dieses  Organs  nähert  sich  uuu  sehr  demjenigen  wie  wir  ihn  bei 
Amoeba  terricoU  oben  kennen  gelernt  haben.  Eine  voUkonunoi 
hyaline  Holle  (Fig.  14)  umschliesst  einen  Raum,  der  ganz  mit  nmden 
soliden  Körnern  angefüllt  ist  und  ich  habe  allen  Grund  zu  ver- 
muthen,  dass  der  Kntwickeluugsgaug  dieser  Körner  zu  den  jungen 
Amöben  im  Wesentlichen  derselbe  ist  wie  bei  Amoeba  terricola.  <>!»• 
gleich  e-  mir  bisher  nicht  hat  gelingen  wollen,  die  L'ebergaiigs- 
foniien  zu  beobachten.  Den  Jungen  von  Amphizoiiella  violacea,  die 
ich  glaubte  als  solche  feststellen  zu  können,  fehlt  merkwürdiger 
Weise  noch  die  oben  beschriebene  hyaline  äussere  Schale,  sie  sind 
noch  nackt,  und  es  scheint,  dass  sich  dieselbe  erst  auf  einem  gewissen 
Stadium  entwickelt.  Alle  diese  Vorgänge  bedürfen  uidessen  noch 
einer  näheren  rrüiung. 

Kigentbümlich  sind  die  Uewegungen  unseres  Thierchens.  Dit' 
Con  tractionen  und  Form  Veränderungen  des  gauzeü 
Körpers  gehen  äusserst  träge  von  Statten  und  man  mnss 
mit  Sorgfalt  und  Ausdauer  zusehen,  wenn  man  sie  constattren  will 
Zudem  bestehen  dieselben  im  Gewöhnlichen  nur  in  weUenfönnigen 
Verschiebungen  und  schwachen  Einbuchtungen  des  äusseren  Körper- 
urafanges;  nur  aitsuahmsweise  geht  die  in  der  Kegel  rnndlit  h.' l-uriii 
in  eine  ovale  über.  An  allen  diesen  allgemeinen  Körperbewcguiiunii 
nimmt  die  weiche  äussere  Kapsel  einen  steten  wenn  auch  nur  sekun- 
dären Autheil,  indem  sie  jedem  Andrängen  der  innem  Körpersub- 
stanz  gegen  den  äusseren  Umfang  mit  Leichtigkeit  nachgibt 

Anders  verhalten  sich  die  Bewegungen  der  aus  dem  Innere 
hervorgestreckten  schwert-  oder  fingerförmigen  Pseudo- 
podien (Fig.  12,  13,  Diesellten  treten  mit  vollkommen  hyaiiiit'i 
stumpfer  Spitze  heraus,  nur  eine  einlache  Contour  vor  sieh 
herscliiebend ,  niemals  nach  meiner  Beobachtung  die  beiden  Ccn- 
tonren  der  äusseren  Uülle,  ein  Beweis  also,  dass  die  letztere 
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durch  den  keilförmig  sich  eiiiHchiebeiideu  Fortsatz  mit  Leichtigkeit 
durchbohrt  wird.  Diese  Tliatsache  wird  auch  noch  dadurch  er- 
härtet, dass  man  die  Pseudopodien  häufig  durch  die  äussere  Kapsel 
hindurch  bis  zu  ihrer  Basis  resp.  ihrem  Ursprünge  im  Innern  des 
K(irpi  rparenchyms  vei*folgen  kann.  Im  Gewöhnlichen  nun  treten  die 
l'seudopodien  nicht  ü))er  eine  gewisse  Länge  (Fig.  12,  13  u.  l.'>)  nach 
Aussen  und  hieilu'n  dann  auf  ihrer  «ranzen  Läniro  hyalin,  strecken 
Hte  sich  indessen,  wiis  freilich  selten  geschieht,  noch  weiter  nach 
Aussen,  so  strdmt  eine  dunkel-  und  grobkörnige  Substanz  aus  dem 
Innern  in  dieselben  hinein »  dringt  aber  nicht  tiber  die  Hälfte  da* 
Länge  hinaus.  Ihre  Bewegungen  sind  viel  lebhafter  wie  die 
deft  Körpers  im  Allgemeinen ;  sie  kommen  gewöhnlich  n^eh  hervor, 
iilu  r  nur  wenn  das  Thierrhen  eine  Zeit  lan<r  ruhi,L(  und  ungestört 
hat  lie«i:en  kimnen,  verschwinden  aber  auch  hei  jeder  Beunruhigung 
ebeoBo  schnell  wieder. 

Werfira  wir  nun  noch  einmal  einen  Mckblick  auf  die  äussere 
Kapsel,  so  zeigt  dieselbe,  wie  aus  Obigem  erhellt«  in  der  That  höchst 
merkwürdige  Eigensichafien :  auf  der  einen  Seite  einen  ausserordent- 
lichen Widerstand  gegen  äussere  Einflüsse  (siehe  oben)  und  auf  der 
anderen  Seite,  wie  es  scheint,  eine  sehr  weiche  und  gallert^irtige 
Cunsistenz,  die  den  Pseudopodien  einen  leicliten  Oiu  chhruch  gestattet, 
uud  ohne  Zweifei,  nach  dem  Rücktritt  derselben  die  dadurch  ent- 
standenen Oeühungen  und  Löcher  ihrer  Substanz  alsbald  durch  Ver* 
Schmelzungen  an  diesen  Stellen  wieder  ausfllUt.  Bezüglich  des  letzteren 
Punkten,  nämlich  der  leichten  Verschmelzbarkeit  der  Kapselsubstanz 
nnter  sich,  habe  ich  noch  eine  eigenthümliche  Beobachtnng  mitzu- 
tlieden  .  die  zu  gleicher  Zeit  von  anderweitigem  Interesse  ist,  auf 
dcreu  dehnitive  Erklärung  ich  ludesseu  vorläufig  verzichten  niuss. 
Iis  betrifft  das  eine  allerdings  nur  ein  einziges  Mal  gesehene  höchst 
sonderbare  Verschmelzung  oder  ein  festes  Aneinanderhangen  zweier  In- 
dividuen, wie  ich  es  m  Fig.  15  dem  natärlkdien  Befunde  gemäss  dar- 
gestellt habe.  Bloss  die  Kapseln  sind  mit  ihren  Rändern  aneinander- 
gelegt resp,  hier  vollständig  miteinander  verschmolzen,  während  die 
beiden  Innenkörper  noch  frei  und  ohne  direkte  Verbindnnj^  sind.  Diese 
letztere  wird  aber  auf  indirekten  eigenthümlichen  We^e  vernnlteit 
durch  eine  von  einem  Individuum  zum  andern  ti'etende  Commissur 
von  hellgelber  hyalmer  Substanz,  deren  schon  oben  als  eines  zeit- 
weise im  Innern  auftretend«}  Pigmentes  Erwähnung  geschah.  Diese 
Commissur  entspringt  beiderseits  mit  breiter  Basis  fast  den  halben 
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Umfang  der  InnenkÖrper  umgreiiVnd  mit  dem  Anscheine,  Als  ob  m 
aus  denselben  ausströmte,  und  bildet  an  ihrer  VereinigangsBtäle 
eine  schmalere,  die  hyaline  Kapselsubstanz  durchsetzende  BrOc^e. 
Es  fragt  sich  nun,  welehe  Bedeutung  diesem  merkwürdigen  Ob- 
jekte beizumessen  ist,  ob  dasselbe  ein  in  der  ZweitheiUing  begriffenes 
liulividiiüHi  n'pn'i<entirt  dder  vivu-n  unter  dem  Namen  der  C^nja- 
gation  oder  Zygose  auch  si  li(tn  bei  anderen  Khizupoden  beschriebenen 
Akt  der  Heiruchtung.  Obgleicli  ich  nun  vorläufig  weder  das  eine 
noch  das  andere  wegen  Mangels  weiterer  den  Gegenstand  betreffen* 
der  Beobachtungen  beweisen  kann,  so  möchte  ich  mich  doch  am 
ehesten  der  letzteren  Beutung  als  Zygose  zuwenden ,  da  ich ,  wie 
sehon  oben  erwähnt,  die  Jugendfornien  unseres  Rhizopodcn  beobachtet 
haben ,  die  sich  ausserdem  durch  den  Miiii<:el  der  äusseren  hyalinen 
Kapsel  auszeichnen.  Aus  diesem  und  anderen  (irUnden  (die  oben 
besdiriebene  Beschaifenheit  des  Nucleus)  glaube  ich  filr  Amphiio- 
nella  yiolacea  eine  geschlechtliche  Vermehrung,  oder  vielmehr  eine 
Erzeugung  junger  Brut  im  Innern  des  mötterlichen  Körpers  und 
keine  Fortpflanzung  durch  Quertheilung  annehmen  zu  dürfen.  — 
Das  Vorkommen  stimmt  fast  vollkommen  mit  dem  bei  Anioeha  ter- 
ricola  b(schri('l»enen  ül>erein,  in  deren Gesellscliaft  man  unser  Thier- 
chen ucuch  meist  antrifft,  nur  im  (xanzen  bei  weitem  seltener. 


VI.  Amphi  Zone  IIa  di(jitaia.  nov.  speC. 

(Taf.  XVm »  Fig.  18.) 

Ich  plaube  mit  diesem  Khizopoden,  der  mit  dem  vorhergehenden 
auch  dasselbe  Vorkouiiiien  theilt.  einen  zweiten  i;i  |iriisenUinten  der 
Gattung  Amphizonella  einlühren  zu  können,  da  er  im  Wesentlichen 
dieselben  ('haraktere  des  Baues  and  der  Howegungen  bietet :  eine 
flberall  geschlossene  hyahne  äussere  HttUe  oder  Kapael  mit  den 
durch  die  letztere  hervortretenden  kleinen  äusserst  blassen  finger- 
förmigen Fortsätzen.  Bei  Amph.  digitata  tritt  die  Scheidung  des 
hyalinen  RhizdjKxlen  ProtoplavSma's  von  dem  äusseren  Kapselsaum 
viel  deutlicher  zu  Tage,  da  das  Krstore  die  kömige  Innensnh-t  uiz 
in  mehr  oder  minder  breiter  Schicht  uiiischliesst.  Die  liewegunccn 
sind  \iel  lebhafter  und  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  meistens  zu- 
erst breite  noch  von  dem  äusseren  Saum  umfasste  hflgelförmise 
Fortsätze  vorgeschoben  werden,  an  deren  Enden  dann  die  klenen 
fingerförmigen  Pseudopodien  hervortreten  (Fig.  IH).  Das  könnge 
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InneDparenchyin  seigt  zum  grOssten  Theil  eine  grobkörnige  Substanz, 
die  iodeeBen  in  eine  änsBent  feinkörnige  eingelagert  scheint  Im 
Innern  gewahrt  man  stets  einen  grossen  runden  Nuelens  mit  eben- 

fallji  verhältnissmiissif^  «grossem  und  scharf  rontoiirirtiMii  Kernkru  jM'r, 
und  aiisscnlem  meistens  eine  «rros8o  und  oin  pa.ir  kleinere  coiitrai!- 
tiie  Blasen.  Aueh  die  schon  häutig  erwähnten  Kalkkrystalloideliehlen 
fast  niemals.  Das  Thierchen  erreicht  emen  Durchmesser  von  circa 
0.1  Mm. 


VII.  Amphisonella  flava,  nov.  spec. 
(Taf.  XVIII,  V\f^.  19  a  u.  b.) 

Obgleich  ich  anfangs  Aber  die  Stellung  dieses  Tbierchens  ge- 
flchwankt  habe,  so  möchte  ich  dasselbe  doch  vorlftnfig  der  Gattung 
Ampbizonella  anschliessen.    Es  ist  nämlich  ebenfalls  von  einer 

Hülle  aber  von  einer  viel  festeren  und,  wie  es  scheint,  einer 
eigentlich  häutigen  Sclwile  riiig.s  umschlossen.  Diese  Schale  ist 
dann,  leicht  fjeih  jrefUrht  und  schliesst  sich  nicht  wie  hei  deu  bei- 
den eben  beschrielicnen  Arten  dem  eigentlichen  Khizopodenkörper 
direkt  an»  sondern  legt  sich  wie  ein  weiter  Sack  lose  um  denselben 
herum  und  folgt  so  den  Contractionen  und  Formverftndemngen  des 
Innenkörpers  soweit  dieselben  seine  Wandungen  berUhreUf  aber  stets 
mit  einer  gewissen  Zähigkeit,  wodurch  fortwährend  wechselnde  Falten 
und  1.111  len  die  Oberfläche  überziehen.  Nichts  desto  weniger  In  sitzt 
die  Haut  eine  aussenn-dentliche  l)ehn)Kn-keit ,  so  dass  su'  zuweilen 
durch  andrängende  Fortsätze  des  Inueukürpers  zu  einer  äusserst 
dOnnea  und  zarten  Schicht  ausgedehnt  wirdt  die  bis  zu  dem  Grade 
forlgesetat  werden  kann,  daas  die  Haut  an  dieser  Stelle  volUBommen 
weiss  erscheint,  während  sie  in  ihrem  gewöhnlichen  Zustande,  wie 
sciion  erwähnt,  gelb  tingirt  ist.  Zuweilen  sah  ich  anch  aus  dem 
Innern  blasse  hvalme  Fortsätze  i^i^gen  die  äusseie  Kapsel  andringen, 
ob  die  letztere  aber  hierdurch  und  auf  die  oben  beschriebene  Weise 
durchbrochen  wird,  konnte  ich  durch  Beohachtunii:  nicht  mit  Bestimmt- 
heit festiteUen.  Es  scheint  indessen  unzweifelhaft  und  sogar  noth- 
wendig,  dass  die  fragliche  Haut  in  der  That  eine  solche  Dehnbar- 
keit  und  Elastizität  besitzen  muss,  dass  sie  durch  die  gegen  sie  an- 
drängenden Körper  schYfesslieh  durchbrochen  wird,  sei  es  von  Aussen 
nach  Innen  durch  Nalii  ungsaufnalime,  sei  es  durch  her  vorgestreckte 
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Pseudopodien.    Aber  i!l)»'ns()  unzweifelhaft  und  not h wendig  ist 
aucli.  dass  später  wieder,  sowohl  hinter  deu  im  Innern  gedrücktea 
Nuhriingstheiien ,  wie  nachdem  die  Pseudopodien  wieder  eiDgezogea 
sind,  die  entstandenen  Lacken  durch  die  Elastizität  und  leichte  Ver- 
schmelzbarkeit  der  Haut  sofort  wieder  ausgefüllt  werden. 

Kinen  Nucleus  vermochte  ich  im  Innern  des  körnigen  Parenchynis 
nicht  /.u  limU'ii,  wohl  aluT  einiftre  kleine  contractne  Blasen. 

Das  Thierchen  erreicht  durchschnittlich  einen  l>urclunei$äer  von 
nur  U,U4  Mm. 

YIII.  Arcclla  ar  eno  r  ia.  nov.  spec 

(Taf.  XVlil,  Fig.  16.) 

Diese  im  Sande  unter  Moosen,  Flechten  etc.  nicht  allzu  häufig 
vorkommenden  und  durchschnittlich  0,1  Mm.  grosse  Aii!eUa  hat  in 
in  Form  und  Färbung  viele  Aehnlichkeit  mit  der  im  Wasser  leben* 
den  Arcella  vulgaris,  unterscheidet  sich  aber  von  der  letzteren  durdi 

den  Mangel  jedweder  regelniässi^jen  /eiclinung  auf  der  01>erfläche 
des  (iehäuses.  Sie  scheint  vielmehr  vulll«inimen  glatt  zu  sein.  Nur 
zuweilen  sieht  man  einige  ^and2$tttckcheu,  aber  wahrscheinlich  bloss 
zuiiillig  ihr  ankleben. 

Die  Farbe  ist  im  frischen  Zustande  gewöhnlich  ein  tiefes  Brftun, 
geht  aber  bei  den  leeren  Gehäusen  in  Gelb  tther. 

Die  Form  des  im  Allgemeinen,  wie  es  scheint,  ziemlich  dflnnen 
(iehäu.ses  ist  durchschnittlich  ungefähr  dieselbe  wie  bei  Arcella 
vulgaris ,  erhebt  sich  aber  gewöhnlich  nicht  so  hoch  mit  ihrem 
Scheitel,  sondern  ist  mehr  ai)geplattet  und  auf  der  oberen  Fläclw 
gieicbmässiger  abgerundet.  Indessen  ist  auch  dieses,  wie  A.  vul- 
garis, häufigem  Wechsel  unterworfen. 

Die  Pseudopodien  bestehen  in  mannigfach  gestalteten,  aber  vor- 
zugsweise  finger-  oder  lappenförmigen  ganz  hyalinen  Fortsätzen,  die 
gewöhnlich  an  ihren  Enden  noch  besondere  Spitzen  anstreiben,  so 
da.s.s  sie  wie  gezackt  erscheinen.  Die  Bewegung  des  Protoplasma  s 
ist  sehi-  lebhaft  und  die  Zahl  der  ausgestreckten  Pseudopodien  be- 
trächtlich, so  dass  häufig  der  ganze  Kreisuuilaug  daunt  unisti^ilt  ist 
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T»f.  XVII. 

Fig.   l.    Kino  Anioelm  torr  icola  in  ruhendem  und  contrahirU'm  Zustande  bei 
schwacher  VerfjrosHcrung. 
9      2  und  H.    A.  t«»rrioola  unter  deni  müssipfu  Druck  eines  OeckglUschen« 
bei  st  ii  keier  (circa  aOOfaclicr)  Vergrüaserung,  in  lebhallcr  Bewegung 
begrüß  »Ml. 

a.  cunlractile  BUae. 

b.  Nncleii«!. 

»      4.    A  terricnla  erliillt  mit  doni  aus  den  Nuclcus  ciitstaudcneu  Kciuc 
•  körnerii  für  die  jungen  Amübea. 

a.  cuiit  ractile  Rlasu. 

b.  K ' ■! inkurner. 

c.  Jti  euit  in  Bläschen  ciu;j;eselilossehc  Kalkkrystulloide. 
»      5.    a-  l\  Kutwicklungsstadieii  dt-s  "N^nclfus  v<m  A.  terrici»!:». 

»     6,    a—i.  Enlwieklnnw  der  jungen  Amöben  aus  den  Keimkornern. 

9      7.    Weiter  ciitwiekelte  Jugendformen  von  Amoeba  terricola. 

»     8.    AmiM>h;i  t.  iricola  mit  Zotten, mhung  d  und  den  eigenthiimbchcn  mit 

haartornuir  gcschlängelten   Kadf'h    erfüllten    Körpern  (8jH;rmato- 

zoiden)  c — b.  Nueleti««.    a  eontractile  Blase. 
»     9.   A.  terricola  mit  vürgcscbgbeuum  Ztitteoanhaug  d. 

i'af.  XVIII. 

»    10.   A.  terricola  im  Begriff  den  abgcätreifleu  Zutteiianliaiig  (d)  abzu- 
werfen. 

»    11     Jugendform  von  A  terrienla  mit  «lern  sich  ViiMciMlcn  ZnUrnanhanflr. 
»    12  und  13.    Amphizonella  violacea.   a  die  äuttsore  hyaline  Kapael. 
»    14.    Nuclcus  von  .\.  violacea. 
•    ^    15.    Zwei  miteinander  vermittelst  der  Kapselsribstanz  ttnd  eiuRr  von  bei- 
den Körpern  ausgehenden  Cojumis.sur  von  gelb-hyahncr  bubstauK  ver- 
schmolzene Individuen  von  A.  violacea  (ZygoaoV) 
»    IG.    Aredia  arenaria. 

»   17.    Amoeba  brevipes  in  der  Theilung  bejj^rilVen.    a.  der  in  die  Tbei- 

lun^sliMio  iTLirücktc  ebeufalU  halbirto  Kuuleua. 
»    IS.    Amphi/.unella  digitata.  ^ 
»         Amphixunella  Hava. 
m  20.    Amoeba  gmtifers. 
9  'il-   Amoeba  gracÜis. 
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Beiträge  zur  Naturgesohiclite  der  InfusorieiL 

Von 

Hr.  W.  ZcMker. 

Bmm  Taf.  XIX. 

1)  lieber  die  pulsirende  Blase. 

Die  puIsireDde  Blase  oder,  wie  sie  weniger  bezeichnend  meistens 
genannt  wird,  die  contractile  Blase  ist  einer  derjenigen  Gegen- 
stände ans  der  Anatomie  derlnfnsorien,  welche  die  meisten  Gontroversen 

unter  iUmi  Zooloffcii  v<;raiilas?<t  hat.  Sie  ist  eines  der  verbreitetst^n 
und  {luffiillendstt^ii  Oi  gane  des  Inlu.sunt'iikoi  iKMS  und  kommt  hei  ileu 
meisten  Intusorieu  einzeln,  bei  \'\v\vn  auch  doppelt  und  mehrtach 
vor').  An  einer  constanten  Stelle  des  Thieres  bemerkt  man  ein 
Bläschen  mit  hellem,  etwas  röthlicheni  Inhalt,  welches  sich  in  rhyth- 
mischer Wiederkehr  zuerst  allmählich  erweitert,  dann  plötzlich  bis 
zum  völligen  Verschwräden  zusammenfällt,  bald  aber  wieder  da  ist 
um  das  Spiel  von  Neuem  zu  beginnen.  Der  Rhythmus  dieser  meist 
sehr  deutlichen  Pulsationen  kann  sclmeller  oder  langsamer  sein ;  ja  bei 
manchen  Thieren,  z.  B.  Actinophrys  Kichhoruii,  ist  er  wechselnd ,  su 
dass  es  bei  diesen  dann  oft  ausserordentlich  ermüdend  sein  kann, 
das  Zusammenfallen  des  Bläschens  abzuwarten. 

Jedenfalls  treibt  die  pulsirende  Blase  ihren  Inhalt,  der  ihr  aus 
dem  Körpergewebe  zugeflossen  ist,  aus  sich  heraus;  es  fragt  sich 
nur,  üb  nach  innen,  d.h.  wieder  in  die  übrigen  T  heile  des  Infusorien- 
körpers, oder  nach  Aussen,  d.  h.  in  das  umgebende  Wasser,  lua 

1)  Am  TiahlroichsUMi  w*Oil  hei  Amphileptus  anser  Ehr.,  wo  10—50  pul- 
sireude  Blasen  2  L  i hl:-!  •  ih  [i  liildL-n  vun  einem  Emlt;  des  Körpers  bis  iixm 
anderiL  Ihre  Pulsatiuucu  ioigeu  cmander  abwechselnd  von  Vorn  nach  Uiateo. 
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ej-^UTeu  Falle  ist  sio,  wie  Wiegina  im  zuci-st  iHilö  aiLsspradi,  ein 
Circulatio üsorgau,  im  letztereD  ein  Excretioosorgau. 

Der  letsterea  Partei  gehört  besonders  Ehreubergan,  der 
die  Ansicht  aufstellte»  ihr  Seeret  sei  SanieD.  Diese  Ansieht,  welche 
wohl  durch  die  ungeheure  Vermehrung  der  Infusorien  veranlasst  war 
und  der  Theorie  von  der  generatio  aequivoca  entgegentreten  sollte, 
darf  Wühl  lan^>t  als  widerlegt  betrachtet  werden,  besonders  seitdem 
unzweifelhall  bewicMu  wurcicii  ist,  dass  die  Infusorien  sich  der  Fort- 
pflanzung halber  co^jugireu.  Kin  so  umstäudlicbes  Verfahren  wäre 
nicht  zu  begreifien,  wenn  die  Befruchtung  so  bequem  in  jedem  Augen- 
blicke und  von  den  ersten  Lebeusstadien  an  bewirkt  wOrde.  An 
diese  Auflassung  anschliessend  brachte  Oscar  Schmidt  (Frorieps 
neue  Notizen  1849)  die  erste  bestätil^ende  Beobachtung  an  ßursaria 
leucas  von  dem  wirklichen  Vui liaiidonHeiu  einer  Oeflnung  nach 
Aussen  und  einer  daraus  zu  titl^eiiiden  Entleerung  deslnhultä  der 
pulsirenden  Blase  in  s  umgebende  Wasser.  Seine  Darstellung  ist 
klar  und  deutlich  und  wirkt  so  Ubenseugend ,  als  hätte  man  den 
Fall  selbst  beobachtet,  was  mit  ^tsprechenden  mikroskopischen 
Hftlfiimitteln  allerdings  nicht  schwer  ist. 

Dennoch  gewann  seit  den  wichtigen  Arbeiten  von  Stein,  von 
Liebcrkühü  mui  von  Claparede  und  Lacluiiann  die  ciit;^t'^a'n- 
stelieude  Ansicht  fast  allgemeine  (iclt  un^^  und  Oscar  Schmidt 's 
Beobachtung  wurde  mit  misstraui^cUeu  Bücken  als  optischer  ixrtbum 
angesehen. 

Definitiv  sollte  der  Zwiespalt  entschieden  werden  durch  Gla- 
par^do's  Beobachtung  an  einem  nicht  wimpernden  Thier,  dem 
Actinophrys £ichhomii  ( M ül l e r 's  Archiv  1 854).  In  dem  u m^n  benden 

Wasser  wurde  liei  dem  pliit/lichcn  Zusaninienfallcn  der  weit  hervor- 
stehenden lUiu^c  keine  Bewegun;;  an  den  suspcndirtcn  Könudicn  sicht- 
bar; mithin  musste  das  Wasser  nicht  nach  Aussen  sondern  nach 
Innen  getreten  sdn  und  folglich  war  die  pulsirende  Blase  ein  Cir< 
culationsorgan. 

Ich  fohle  mich  im  Stande ,  diese  seither  aoceptirte  Ai^icht  zu 
widerlegen.   Auch  soll  L  a  c  h  m  a  n  n  noch  in  den  letzten  Tagen  seines 

Lehens  in  dem  naturforschenden  Verein  für  Kheinland  und  West- 
phalen  die  L  niaihicrung  seiner  Meinunji  ausgesproclien  liabeu. 

Zunächst  ist  niuulich  die  Behauptung  falsch,  dasa  ein  Krgiessen 
der  pulsirenden  Blase  nach  Aussen  eine  sichtbare  Bewegung  der  um* 
gebenden  swpendirten  Körnchen  bewirken  müsse.  W&re  der  Inhalt 
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der  hUtöe  Luft,  coinpriiiiirt  wie  sie  in  HUihcu  ist,  oder  wäre  die 
Energie  de«  Ilervorstossens  eine  sehr  grosi^c,  dann  ^ürde  die* 
richtig  sein.  Sobald  aber  die  Blase  Wasser  enthält,  dessen  Com- 
prcssibilität  so  gut  wie  0  ist,  und  auf  welches  auch  kein  fgrwaa 
Druck  ausgeübt  wird,  so  föllt  der  Anstoss ,  der  In  der  Ausdehniuig 
der  einjroschlossenen  Flüssigkeit  oder  der  beiKu  hbarteii  Körportheile 
la^r,  völlig  Un-t.  Kntstriit  in  der  z;irtrii  äu.ssereii  Membran  der  pul- 
sireoden  Ulase  plötzlicli  ein  Loch  und  diew  sinkt  darnach  zusaiumen, 
so  nimmt  das  nun  entäusserte  Wasser  einlach  denselben  Raum  ein, 
den  zuvor  die  Blase  selbst  eingenommen  hatte.  Die  einsige  Bewe- 
gung, die  das  Wasser  der  Blase  dabei  zu  machen  hat,  besteht  darin, 
dass  es  sich  durch  die  mehr  oder  weniger  weite  Oeffiiung  drängt, 
um  sich  aussen  sogleich  wieder  nach  verschiedenen  Seiten  hin  auszu- 
breiten uiui  die  durch  das  ziemlich  langsame  Kin  inki  ii  der  Mem- 
bran entstehende  l^cere  aus/utüHen.  Die  Bewegung  tler  Flüssigkeit 
bleibt  also  auf  den  Kaum  beschränkt,  den  zuvor  die  pulsirende  Blase 
selbst  einnahm,  sie  ist  wirhelförmig  und  durchaus  nicht  heftig.  5ar 
an  äusserst  zarten  und  sehr  nahe  befindlichen  su^ndirten  Körper* 
chcn  wird  es  daher  mOglich  sein,  eine  geringe  Bewegung  wahrzu- 
uelnnen. 

Dies  ist  um  d  im  ill*  rdinus  auch  gelungen.  Mau  wähle  unter 
den  aul  dem  Gläschen  liegenden  Exemplaren  von  Actinophrys  Eichboniii 
ein  solches  zur  Ik^obachtung,  bei  welchem  die  pulsirende  Bhvse  zwar 
im  Proiii,  aber  doch  etwas  nach  oben  gekehrt  liegt  Man  ist  dann 
sicher,  die  ganze  Blase  zu  aberblieken,  während,  im  reinen  Profil 
gesehen,  oft  ein  grösserer  Theil  ahgewandt  liegt,  als  man  gkubt 
Verfolgt  mau  nun  das  Spiel  der  Systole  und  Diastole,  so  kann  man 
sich  überzeugen,  dass  unmittelbar  vor  der  Sy.Ntule  in  der  ilusseicii 
Wand  der  Blase  eine  Oeffuung  entsteht,  und  zwar  stets  an  deiii- 
sclbcu  Punkt,  und  dass  während  des  Zusani mensinkens 
dieser  Wand  die  freien  Känder  der  Oeffnung  nach 
Aussen  flattern. 

In  dieser  Beobachtung,  deren  Oorrectheit  schwerlich  durch 
»oi)tische  Täuschungen«  wird  beuiauui  It  werden  können,  liegt  der 
direkte  J^eweis.  da>^  he  zuvor  in  der  lilasc  enthaltene  Elüssig- 
kcit  bei  der  Systole  nach  Aussen  in  s  hnne  tritt. 

Durch  etwas  anhaltende  Beobachtung  Überzeugt  man  sich  leicht 
von  dem  einfachen  Vorgang,  der  heim  Oeffiien  der  Blase  stattfindet. 
Die  Oeffnung  ist  nämlich  nichts  weiter  als  ein  Riss,  der 


Digitized  by  GoogI( 


Beitr&ge  zur  Naturgeschichte  des  Infusorien. 


886 


mir  immer  wieder  an  derselben  Stelle  eintritt,  weil  die  Vemarbung 

des  vorlieii^t'n  mich  immer  die  schwächste  Stelle  bleibt.  Ist  die 
Jila.se  zusiiimnongesunken .  so  währt  es  eine  ziemliche  AVoile,  ehe 
man  wieder  auch  nur  eine  Spur  davon  sieht.  Wir  mtis>eii  die  Ab- 
sonderung von  Flüssigkeit  nach  der  Blase  hin  doch  wohl  für  con- 
tinuirlich  halten  und  daher  vermuthen,  dass  eine  gewisse  Zeit  hin- 
darch  der  Abdnss  nach  Aussen  offen  steht.  Erst  wenn  der  Riss 
ganz  und  gar  geschlossen  ist,  hebt  sich  die  Blase  wieder  empor. 
Stellt  man  nun  den  Focus  des  Mikroskops  genau  auf  die  Ebene  des 
Risses,  so  erkennt  num  1  iitlich,  dass  die  Wände  der  Blase  an  jener 
?^teile  sehr  dünii  sind,  in  emiger  Entfernung  iil)er  viel  stäiker.  Je 
höher  sich  die  Blase  hebt,  desto  klarer  tritt  dieser  Unterschied  her- 
vor. Niemals  habe  ich  aber  eine  deutliche  elastische  Ausdehnung, 
wie  von  Kautschuk,  wahrnehmen  kdnnep.  Bfan  erwartet  schon  nichts 
anderes,  als  dass  bei  weiterem  An^[iannen  an  jener  dflnnsten  Stelle 
die  Blase  reisst,  wie  es  denn  auch  erfolgt.  Dann  aber  flattern  beim 
Zu  •ii  nienfullen  der  Blase  die  Ränder  des  lÜsses  nach  Aussen.  (^S. 
Anmerkung  1.) 

Bei  den  eigentlichen  wimperhaarigen  Infusorien  gibt  sich  bereits 
eine  hoh^  stehende  Organisation  zu  erkennen,  obwohl  der  Vorgang 
im  Wesentlichen  derselbe  ist.  Von  diesen  eignen  sich  die  von  Oskar 
Schmidt  gewählten  Thiere  (Bursaria  lencas  und  Paramaecium 

aurelia)  ganz  besonders  zur  Beobachtung,  weil  sie  sich,  ohne  zu  zer- 
tliejisen  ,  längere  Zeit  durch  leichte  Deckgläschen  festhalten  lassen. 
Auch  sind  sie  es,  bei  denen  von  der  pulsirenden  Blase  eine  Anzahl 
(5—8)  geschiängelter  Geiasse  ausstrahlen,  deren  engere  und  engere 
Vmweigungen  sich  über  beide  Seiten  der  Körperoberil&che  verfolgen 
lassen.  Diese  Geiasse  wurden  von  Wieg  mann  und  ihm  folgend 
von  V.  Siebold  für  die  Tr&ger  eines  oscillirenden  Blutlaufs 
angesehen,  weil  sie  unmittelbar  nach  der  Systole  der  Blase  selbst 
sehr  von  Flüssigkeit  strotzen.  Dies  macht  alh  i  dmgs  leicht  den  Ein- 
druck, als  fände  die  Bewegung  der  Flüsüigkuit  aus  der  Blase  nach 
den  (iefaasen  zu  statt. 

Legt  man  indessen  eine  Bursaria  leucas  so  auf  die  Seite,  dass 
die  pulsirende  Blase  in  grdBSter  Entfernung  von  der  Körperaxe  er- 
Hheint,  so  erkennt  man  zweifeUos,  dass  sie  dicht  unter  der  Haut 
liegt  und  dass  sie  bei  jeder  Systole  nach  Aussen  hin  zusammen- 
iichnimpft.  Dasselbe  ist  übrigens  mit  weniiren  Ausnahmen,  wie  z.  B. 
Vorticellen,  aueli  bei  allen  andern  Infusorien  der  Fall.  Nit^geuds 
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aber  siebt  man  die  Flfissfgkeit  nach  dem  Innern  des  KfHrpers  ent« 

weichen;  man  ist  daher  genöthigt,  ein  Loch  nach  Aussen  aiizu- 
uehmeii. 

Dies  Loch  \\\n\  sichtbar,  wvm  man  das  Thier  so  wendet,  da!?j5 
die  Blase  in  der  Körperaxe  zu  liegen  scheint,  m  dans  man  also  von 
Innen  oder  von  Aussen  in  sie  hineinsieht.  Alsdann  bemerkt  rnsn 
genau  in  der  Mitte  der  Blase,  deren  Bild  ein  Kreis  ist,  einen  kleinerea 
Kreis  mit  scharfen  Randern ,  die  sich  im  schiefen  Licht  beaonden 
deutlich  zeijien,  der  etwas  blänifchgran  ei'scheint  So  bleibt  er  wäh- 
rend der  ganzen  Diastole,  auf  deren  (lipfelpunkte  er  plötzlich  seine 
Farbe  in  ein  ebenso  blasses  Uu th  verwandelt,  wie  die  übrige  Blase 
hat,  und  von  diesem  Augenblick  an  fällt  die  Blase  zusammen. 

Die  Oeffnung  ist  demnach  hier  constant  vorhanden;  aber  bei 
sorgfältigem  Heben  nnd  Senken  des  Mikroskops  erkennt  man  eine 
zähflflssige  sehr  zarte  Masse,  von  der  sie  w&hrend  der  Diastole  be- 
deckt nnd  geradezu  verklebt  ist  Ich  habe  oft  gesehen,  wie 
diese  erst  nach  beiden  Seiten  auseinander  riss,  ehe  die 
Blase  zusammenfiel  und  das  Loch  den  röthlichen  Schein  an- 
nahm. 

Durch  die  Gegen wait  dieses  Klebstoffes  wird  der  Vorgang  ia 
seiner  eigenthümliehen  Einfachheit  völlig  klar.  W&hrend  der  Diastole 
drängt  die  durch  die  Grefiisse  heranströmende  FlQssigkeit  die  nm> 
gebende  Körpersubstanz  gleichförmig  nach  allen  Seiten  zurack.  Je 

weiter  die  Kurpersubstanz  zurttckgesehoben  w  ird.  desto  stärker  wird 
auch  die  an  ihr  haftende  Membran  des  Klebstoffs  K^'^'pannt,  bis  sie 
plötzlich  nach  beiden  iSeiten  hin  aitseinanderreisst  Sogleich  nehmen 
nun  die  vorher  zarackgedrängten  Theile  ihren  alten  Pinta  wieder 
ein,  d.  h.  die  Blase  stürzt  zusammen  und  bleibt  so  lange  unsichtbar, 
wie  sie  offen  ist,  d.  h.  bis  der  Klebstoff  die  Oeffnung  wieder  ver- 
schlössen  hat. 

Bei  dem  Einstürzen  der  Blase  schliessen  sich  die  heraiUuhreiulrn 
(iefilsse,  weil  die  umgebende  Körpersubstaiiz  aus  der  Peripherie 
einer  eben  noch  grossen  Blase  in  die  einer  sich  verengenden  getheben, 
sich  eng  zusammen  pressen  und  alle  Lttcken  schliessen  moas.  Die 
Folge  davon  ist,  dass  die  GeAsae  nun  auj^eschwellt  werden  von  der 
aus  Ihren  Zweig-  und  Capillargefassen  ununterbrochen  herandrängen- 
den Flfissigkeit.  Jedenfalls  werden  sie  auch  verklebt, 
wie  CS  sich  kund«<iebt  au  der  Gewaltsamkeit  und  der  nicht  absoluten 
(jicichzeitigkcit  ihres  Durchbruclis. 
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Der  angeführte  F.ii  heil  Wechsel  bezeichnet  einlach  das  N'orhanden- 
sein  txler  Fehlen  des  kh'henden  Sclileinis  über  dar  Oeffuuug.  Man 
kann  übrigens  (his  Pulsiren  vüUig  verhindern,  wenn  man  dios  Thier- 
dien längere  Zeit  in  einer  nur  dünnen  Wasserschicht  unter  einem 
DedcgUbKhen  liegen  Ittsst,  dessen  Druck  dann  endlich  jede  Bewegung 
verhindert  Die  Blase  bleibt  dann  auf  Vb^'A  angefüllt  stehen,  die 
strahllgen  Gefitose  sind  danemd  «Ifen  und  ebenso  die  Ausflussöff* 
nung.  Nim  ist  also  keine  Möglichkeit  einer  oscillirenden  Blutbe- 
wegunjr,  sondern  dauernde  L'h'ichft>nnige  Absonderung. 

So  sehen  wir  also  in  beiden  Fällen  das  Schliesscu  der  Blase 
durch  einen  klebenden  Stoff  vollbracht  und  dieser  ersetzt  die  bei 
höher  organisirten  Thieren  m  solchen  Zwecken  angewandten  Schliesft- 
muskel.  Man  konnte  verancht  sein,  ihn  in  bekton  Thieren  als  analog 
anzusehen,  d.  h.  als  ungeforrotes  Protoplasma,  ein  Ausdruck, 
den  ich  von  Max  S c liu  1 1 z e  adoptire  und  der  bei  Actinophrys 
L'fwiv^  cUm'  rirliiiLP  ist.  Bei  (hn  wimperhaarigen  Infusorien  scheint 
es  mir  jedoch  richtiger,  in  dem  Klebtstoff  ein  wirkliches  Absonderungs- 
Produkt  za  sehen,  da  man  sich  namentlich  bei  dem  grossen  Spiro- 
atomum  ambigunm  leicht  ttbenseugen  kaan,  wie  hauilg  schleimige 
Absondenmgen  aus  der  Körpersubstanz  in  den  Hohlraum  der  dort 
sehr  grossen  pulsirenden  Blase  erfolgen  und  wie  sie  dann  von  dieser 
ausgestossen  werden.  Bei  dem  Anblick  dieses  Thieres  ist  es  geradt.  zu 
unglaublich,  da^s  man  die  } Existenz  einer  Oefiihung  nach  Aussen  so 
lange  hat  bezweiteiu  können. 

Nachdem  so  der  i^eweis  der  Oeffnung  und  vollständigen  Er- 
giessuDg  nach  Aussen  geddhrt  ist,  fallt  die  Theorie  von  selbst,  welche 
die  pulsirende  Blase  als  Blutdreulationsoigan,  als  ein  Herz  beti*ach> 
tete.  Es  fragt  skh  nun  aber  von  Neuem,  was  iXlr  eine  Flflssigkeit 
es  ist,  die  dort  fortwährend  ausgestossen  wird.  Sie  ist  \öllig  klar 
und  erscheint  sehr  blass  rötlilich.  Dieser  letztere  Umstand  mag 
wohl  die  Zoologen  veranlasst  haben,  die  Flüssigkeit  für  Samen  oder 
fttrBlut  zu  halten.  Meines  Wissens  hat  ebenfalls  Oscar  Schmidt  . 
zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht ,  dass  auch  das  Wasser  neben 
dem  InfoBor  rdtUidi  erscheint  wegen  des  Contrast's  zur  bläulichen 
Farbe  des  Thieres.  Jeder  Orund  fällt  daher  &rt,  wesswegen  man 
die  abf»esonderte  llüssi^keit  nicht  für  wirkliches  Wasser  halten 
sollte  und  wenn  man  die  ungeheuere  Quantität  der  Absontlerung  be- 
rücksichtigt,  so  kann  man  darüber  nicht  niehr  im  Zweifel  sein. 
Allerdings  mag  diesem  wohl  ein  sehr  geringer  Gehalt  an  £iweiss- 
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Stoffen  hin  und  wieder  beigenii$u!ht  sein  (wie  man  dies  an  8piro- 

stomuin  ambif^uuiii  beobachten  kauu). 

Wasser  allein  kann  ohne  iScluulen  iur  den  Organismus  in  si 
<r rossen  Menden  abgesondert  werden.  Die  Infusorien  können  durch 
ihren  Mund  fortdauernd  beliebig  grosse  Mengen  Wasser  aufiiehiDea, 
und  ihre  Leibeshöhle  ist  ja  auch  durchaus  mit  Waaser  angefallt 
Ebenso  sind  sie  rings  von  Wasser  umgeben ,  das  möglicherweise  in 
ihre  Haut  einzudringen  vermag,  wenn  wir  auf  h  einstwellen  die  Oao&le 
nicht  sehen.  Jedenfalls  wird  es  wichtig  sein .  .sich  liber  die  ver- 
schic(h  nen  Möglichkeiten  klar  zu  werden ,  da  es  sich  hier  uin  den 
lebhaitcäteu  Stoffwechsel  handelt,  der  im  Körper  der  Inftisorieii 
vorkommt. 

Für  die  Rhizopoden,  von  denen  ja  auch  viele  eine  pulsirende 
Blase  haben,  kann  gar  kein  Zweifel  sein,  dass  hier  die  äussere  Ober* 
fläehe  des  Thieres  oder  ein  Theti  derselben  der  Ort  der  ImbibitioB 

ist,  da  ein  Mund  nicht  existirt.  Viui  dasselbe  gilt  von  den  Opalinen, 
jenen  mundh^sen  Iniusuiien,  welclie  im  Mastdarm  der  Frösche  so 
rcielüich  vorkommen .  und  die  eine  ganze  Reihe  pol&irender  Blases 
haben.  Im  (Gegensatz  dazu  muss  man  wohl  annehmen,  dass,  wo 
eine  härtere  Körperbedeckung  bei  den  Infusorien  vorkommt,  diese 
nicht  geeignet  ist,  Wasser  aufzusaugen;  dies  wQrde  z.  B.  statt- 
finden an  dem  Mantel  der  Vorticellen  und  der  Acmeten  und  hier 
sind  es  sicher  wohl  nur  der  Mund  oder  die  ihn  ersetzenden  Organe, 
durch  die  dns  Wasst  r  eindringt. 

Jedenfalls  zeigt  die  weite  Verbreitung  und  feine  VerzweiguDg 
der  strahligen  Gefässe  bei  Bursaria  leucas,  dass  das  Wasaer  aus 
allen  Theilen  der  KörperhflUe  sich  sammelt^  d.  h.  dass  es  dm  ganzea 
Leib  durchfliesst;  Ist  dieser  doch  auch,  summarisch  ausgedruckt, 
nur  eine  HflUe  um  die  grosse  Leibeshöhle,  in  welche  fortdauernd 
lebhafte  Wasserstnidel  eindringen.  Wenn  diese  Ausbreitung  der  Ge- 
fässe auch  nur  bei  wenigen  Infusorien  mit  derselben  Deutlichkeit 
hervortritt  (Paramaecium  aurelia ,  Nassula  elegans),  so  zeigen  doch 
noch  andere  hin  und  wieder  Andeutungen  ähnlicher  capiüarer  Ge- 
fässe (Spirostomum  ambignum)  und  dies  leitet  dahm,  dieselbe  Ver- 
breitung auch  bei  andern  bewimperten  Infusorien  anzunebmen. 

Alles  fahrt  darauf  hin,  hi  diesen  Vorgängen  mit  Spallanzaai 
und  Duj  ;i  r  d  i  n  (Hist.  nat.  des  Infugoires  p.  109)  eine  Art  AthinunLS- 
prorcss  zu  crkenniMi.  Mag  (hisAVasser  durch  den  Mund  oder  durch 
die  liaiit  eiDdriugen ;  schwerlich  wird  es  den  Leib  des  Infusors  in 
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8o  captllarer  YertbetluDf(  durchtlietiseQ,  ohne  dann  irgend  eiueuStotf 
zurück  zu  lassen,  und  dieser  luuin  nach  aller  Analogie  nur  der  im 
Wasser  absorbirte  Sauerstoff  sein.  Wir  finden  hier  also  einen  Ath- 
nnngs-Apparatt  den  wir  mit  den  Kiemen  der  Fische  oder  anderer 
Thiere  vergleichen  können.  Bei  allen  diesen  Apparaten  ist  der  Ab- 
tiiiss  dos  verbrauchten  Wassers  immer  l)esonders  wichtig  und  für 
diesen  «nrjrt  die  contmctile  Hlase.  Nur  darin  lie^4  ein  Unterschied 
gegen  die  Kiemen  anderer  1  hiere,  dass  bei  diesen  der  Wassci*strom 
durch  mechanische  Vorrichtungen  herangeführt  wird  und  an  der 
Oberfliehe  bleibt,  wfthrend  nur  der  Sauerstoff  eindringt  Hier  aber 
dringt  das  ganze  Wasser  em  und  geht  durch  die  Körpereub- 
stanz  hmdnrch.  Auch  fehlt  jeder  sichtbare  mechanische  Apparat, 
wenn  man  sich  nicht  der  Meinnnpr  l)eqwemen  will,  dass  der  durch 
die  Wimpern  de,^  Mundes  erzeuj^te  WasM  i  >tr()in  kräftig  genug  sei, 
um  das  Wasser  durch  die  Köri)ergewebe  hindurch  und  durch  die 
pulsirende  Blase  hinaus  zu  treiben.  Vorzüglich  bei  Thieren  wie 
Aotano^rys  wflrde  uns  dief^e  Theorie  völlig  im  Stich  lassen.  Es 
kann  also  die  treibende  Kraft  nur  chemischer  Natur  sein  und  ich 
sehe  mich,  um  mir  den  Process  zu  TeranschauUchen,  zu  der  Hypo- 
these geführt: 

»dass  das  sanerstoHreiciie  Wasser  von  dem  Gewebe  des  In- 
»fusorienkörpers  stärker  angezogeu  werde  als  das  Sauerstoff- 
»arme.« 

Dies  angenommen,  ist  es  klar,  warum  stets  das  sauerstoffarme 
Wasser  vom  sauerstoffreichen  verdrängt,  das. eine  aufgenommen,  das 
andere  abgeschieden  wird. 

Ich  si  hirkr  diese  ily|M)ilie8e  nicht  gern  in  die  Welt,  ohne  durch 
ein  Experunent  ihre  liichtiglieit  zu  lu  uleu  ;  doch  war  es  mir  bisher 
nicht  möglich.  Zu  ihrer  Befestigung  wttrde  erforderlich  sein,  analoge 
Verhältnisse  experimentell  herzustellen.  Diese  wären  .vorband^, 
wenn  z.  B.  ein  Kohlencylinder  innen  reines  Wasser  enthielte  und 
in  Wasser  stände,  das  reich  an  schwefliger  Säure  wäre.  Es  liesse 
sich  alsdann  verniuthen .  dass  so  lange  das  schwefhgsanre  Wasser 
An^(>z()gen.  das  reine  emporgedrängt  würde,  bis  die  Absorptionskraft 
der  Kohle  erloschen  wäre. 

Ich  kann  nicht  umhin ,  hiebei  an  die  merkwürdige  Wirkung  zu 
erhinem,  welche  das  Wasser  auf  die  KOrpersubstanz  der  Infusorien 
ansQbt,  sobald  diese  durch  eine  Verwundung  der  schützenden  Be- 
«Deckung  beraubt  ist  Die  hervorragenden  Theilchen  schwellen  mehr 
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oder  weniL'<M*  sichtbar  an,  bis  plötzlich  die  j^aiize  Masse  uuseinaDder 
birst,  wobei  die  abgelösten  Stückclien  weit  fortgescbleurlert  werden. 
Den  zuerst  fortgeschleuderten  Theilchen  folgen  bald  die  dahinter 
liegenden,  welche  bisher  durch  sie  geschützt  waren,  bis  das  gaue 
Thier  sich  in  dieser  Weise  aufgelöst  hat  Wir  mfisaen  nns  also 
vorstellen ,  dass  auch  hier  fortdauernd  Wasser  von  Aussen  aufge- 
sogen und  uach  Innen  abgeschieden  wird.  Aber  es  fehlt  der  normale 
Weg  dazu.  Darum  schwellen  zunächst  die  ElcmentarLhcilc  der 
Körpersubstauz  an,  soweit  ihre  Elasticität  es  erlaubt,  lieber  diese 
Grenze  getrieben,  bersten  sie  entzwei  und  treiben  mit  der  nim  ent* 
fesselten  elastischen  Kraft  das  eingeschlossene  Wasser  lebhaft  henuia, 
wodurch  sie  selbst  fortgeschleudert  und  Oberhaupt  die  angegebenen 
Erscheinungen  bewirkt  werden.  Der  Kern  der  Infusorien  ei  hak  suh 
länger  in  seiner  (irstall,  als  die  übrigen  Kürpertheile,  zerplatzt  aber 
endlich  auch.  Die  Athmung  ist  also  auch  hier  vorhanden,  aber  ge- 
ringer, und  damit  stimmt  überein,  dass  bei  den  flmbiyonen,  2.  B. 
der  Acineten,  die  pulsirende  Blase  einem  viel  langsameren  Bhythmas 
folgt  als  in  den  M  utterthieren. 

In  dieser  Weise  scheint  mir  ein  Athmungsprocess  erklärt  wer- 
den zu  müssen,  lür  den  es  au  sichtbaren  mechanischen  Ui^aiiuü  fehlt 


2)  lieber  Acincta  ferrum  equiuum  und  den  btiei  der 

Yorticellen. 

In  seiner  Dissertation  De  iniusorimn  iniprimis  vorticellonim 
structura,  Hrrol.  1H55.  gibt  Lach  manu  eine  Darstellung  der  Aci- 
netii  ferrum  tquinum  Ehr.,  an  welcher  er  zuerst  deutlich  das  Ein- 
saugen von  Nahrungsstoffen  durch  die  Arme  be()l)aclitete.  Diese 
schöne  Acinetenart,  die  er  an  Wasserlinsen  fand,  habe  ich  sehr 
reichlich  epizoiseh  auf  einigen  Qyclopsarten  gefunden,  besonders  auf 
Gyclops  coronatus  Claus.  Nach,  der  Vergleicliung  von  Lach  mann  "6 
Abbildungen  und  Text  kann  ich  sie  wenigstens  nur  d  iiur  liaUcn.  Sie 
sitzt  oft  dicht  gedrän^^t  nn  den  (Vclopen  fest,  besiaiders  um  den 
Mund  und  die  Autcnnou  hurum,  ein  jedenfalls  sehr  zweckmässig  ge* 
wähiter  i'latü,  von  welchem  aus  sie  dem  Clycopen  so  manches  zart- 
häutige  Infusor  wegschnappt.  Man  findet  sie  daher  dort  meisten» 
so  wohlgenithrt,  dass  von  den  Hohlräumen  an  der  Wurzel  der  Fühler, 
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wi€  Lac  hm  an  11  und  Stein  (Die  Infusorien  auf  ihre  Kutwu-kc- 
luugsgeschichte  untersucht;  als  Aciueta  cUaUtuuaj  sie  abbilden,  2sicUU> 
im  bemerken  war. 

Dieee  q^UEOischen  Infusoriea  (Fig.  1)  befestigen  sich  an  dem 
ChitiniHiiiaer  des  Cydops  doreh  einen  Stiel  (st),  der  schon  bei  jungen 
Thieren  zu  seiner  vollen  Länge  c.  o,2()  Mm.  und  fast  auch  zur  vollen 
Dicke  c.  0,02  Mm.  auswächst.  Er  ist  anfangs  farblos,  hell  und 
schwach  lichtbrechend ,  liat  aber  später  ganz  das  Ausehen  fester 
Chitinsubstanz  mit  einem  Stich  ins  Gelbe.  Dann  ist  seine  Licht- 
brechung sehr  stark  und  in  Folge  davon  erscheint  er  fälschlich  wie 
lang^estreift.  Der  Stiel  ist  meist  leicht  ^förmig  gebogen,  solid,  starr 
und  an  der  AnhefUingastelle  (am  Cyclops)  tellerförmig  erweitert. 

Der  eigentliche  Körper  (A),  den  der  Stiel  trägt,  ist  beinahe 
kugelförmig  und  von  einer  steifen  Hunt  (h)  umschlossen,  deren 
dui>pelte  Contouren  man  leicht  kennt  und  dir  uur  eiuzelue  weiche 
Stellen  hat,  wo  der  iStiel  sich  ansetzt  oder  die  Arme  eutsi»ringen^ 
Auch  sie  erhärtet  mit  zunehmendem  Alter  der  Thierchea  mehr  und 
mehr.  Man  erkennt  im  Allgemeineu  kerne  Struktur  an  ihr,  sie 
schemt  nur  eine  homogene  Abs<mdernng  der  unter  ihr  liegenden 
weichen  Korperthefle  zu  sem.  Nur  in  der  Nähe  der  pulsirenden 
Blase  und  vielleicht  nicht  ohne  Beziehung  zu  ihr  scheint  sie  dicht 
vun  kicineu  Kauälchen  durchbohrt  zu  sein  [Vi'*.  2). 

Im  Innern  erkennt  man  ausser  einer  feiukuruigen,  trüben,  leicht 
wolkigen  Körpersubstauz  als  Organe  uur  die  puUir ende  Blase 
(bl)  und  den  Kern  nebst  der  Bnithöhle  (e).  Die  Blase  pulsiite  bei 
frifldien  Thieren  sehr  regelmässig  in  der  Minute  3mal ,  bei  kranken 
Thieten  langsamer,  bei  einem  Thier,  das  noch  keine  Arme  hatte, 
uur  Imal.  In  einzelnen  Fällen  habe  ich  mehrere  pulsirende  Blasen 
beobachtet,  bei  denen  dann  die  JSystoie  gleichzeitig  eintraf. 

Nahrungsstorte  liessen  sich  im  Innern  nicht  wahnieiuucn ,  ein 
Beweis,  dass  dieselben  im  Zustande  feinster  Vertheiluni:  aufgenommen 
werden«  Dagegen  waren  oft  Fetttröpfchen  vorhandeu,  jedenfallis  in 
Zeiten  reichlicher  Nahrang  als  Keserve  für  knappere  vom  Körper- 
gewebe  ausgeschieden.  Eine  kreisförmige  Herumwälzung  desLeibes- 
iuhaltö,  wie  sie  bei  anderen  Infusorien  statthndet,  konnte  ich  nicht 
ei'kennen. 

Der  Kern  dieser  Infusorien  ist  nahezu  hufeisenförmig,  wie  er 
von  Stein  und  Lachmann  dargestellt  wird.  Wo  sich  bei  älteren 
lodividnen  aus  ihm  ein  Embryo  entwickelt,  da  liegen  diese  g^en- 
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nbor  der  Anbcftung  des  Stieles  in  einer  Höhlung,  dicht  anter  der 
Schale ,  welche  von  einer  deutlichen  doppelt  contourirten  Haut  iub* 
grenzt  ist  In  dieser  Höhlung  dreht  sich  der  etwa  eiförmige 
Kmbryo  sehr  munter  um  seine  Längsaxe  mit  Httlfe  der  Wimpern, 

die  seine  •runze  K(irper-Oberfiache  gleirhmässig  zu  bedeclcen  seheinen. 
Trocknet  das  Wasser  auf  (Rmii  ()l)jt'ktt r  iirer  mehr  und  mehr  ein.  so 
wird  die  r>ewegun}2:  langsamer  bis  zum  fetülstehen ;  sie  nimmt  indessen 
sogleich  wieder  ihre  frühere  Heftigkeit  an,  sobald  eine  neue  Zufuhr 
von  Wasser  die  Pressung  aufhebt:  ein  Beweis,  dass  die  lederartige 
Kapsel  elastisch  ist 

Endlich  öffnet  sich  die  Schale  dem  Embryo ,  die  Körpermasse 
drängt  ihn  mehr  und  mehr  nach  Aussen  und  nach  Verlauf  einer 
Minute  schwimmt  er  als  freies  Infusor  sehr  lebendig  aber  in  höchst 
planlosem  Zickzack  im  Wasser  hci  iim.  Mit  dem  jungen  Thier  kommt 
ein  Theil  der  Höhle  hervor,  der  von  der  sich  wieder  schlicssendea 
Schale  festgeklemmt,  wie  ein  l'aar  Lappen  (1)  aussieht  und  so  nodi 
eine  kurze  Zeit  lang  den  Ort  bezeichnet,  wo  die  Geburt  stattgefunden 
hatte.  Ob  jede  spätere  an  demselben  Orte  geschieht,  habe  ich  nicht 
durch  Beobachtung  feststellen  können,  vermuthe  es  aber.  Auch  habe 
ich  nie  mehr  «als  einen  Embryo  in  einer  AcineUi  gesehen. 

Das  Junge  (E)  entschwindet  trotz  aller  Vorsicht  bald  den 
Blicken.  Wahrscheinlich  setzt  es  sich  bald  wieder  fest,  bildet  (J) 
erst  den  Stiel  und  dann  einen  Arm  nach  dem  andern.  Bei  den 
kleinsten  gestielten  Tbieren,  die  nur  einen  oder  noch  gar  keinen 
Arm  haben,  war  der  Leib  nicht  grosser  als  bei  den  Jungen,  die  ans  der 
Bruthdhle  entschlttpften.  Wollte  man  übrigens  dennoch  behaupten, 
dass  diese  Thiere  einen  Vorticel  len-Zustand  dnirh/.mna;  hen 
hätten,  so  mü^ste  man  den  Thatsachen  doch  viel  Gewalt  anthun. 
üm  den  Mund  dieser  Cyclopen  so  dicht  herum  kommen,  scheint  es, 
niemals  VorUcellen  vor.  Es  kann  also  von  einer  Verwandlung  der 
Vorticellen  in  Acineten  nicht  die  Bede  sein;  man  müsste  geradezu  einen 
Generationswechsel  der  Art  annehmen ,  dass  eben  junge  Voitioetieo 
als  Acmeten  sich  anf?etzten  und  umgekehrt,  eine  Annahme,  für  die 
ki'iiie  thatSiirliliclH'  I'.fol^aclitung  spriclit. 

Die  Arme  (a)  sind  offenbar  die  interessantesten  Organe  fler 
Acineten  und  müssen  bei  ihnen  den  Mund  vertreten ,  der  anderweit 
fehlt.  Während  sie  bei  den  meisten  andern  Acineten  sehr  däon 
(0,00(y  Mm.),  steif  und  nur  wenig  einziehbar  und  ausstreckbar  änd, 
sind  sie  bei  Acin.  ferrum  equinum  0,Q20--0,080  Mm.  dick,  so  das 
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man  den  inneren  Kanftl  (c)  von    0,007  Hm.  Weite  deutlich  erkennt, 

der  mit  einem  Titach  so  weiten  Trichter  (t)  am  freien  KmXe  des  Armes 
sich  öffnet  8ie  sind  femer  biegsam  und  sehr  beweglich,  so  dass  sie, 
obwohl  ihre  mittlere  Länge  etwa  gleich  dem  Körper- Durchmesser  ist, 
bis  niif  '  (  einschrumpfen  und  bis  auf  die  3fiiche  Länge  sich  aus- 
dehnen kaniwn.  Den  Vorgang  dieser  Bewegungen  zeigen  sie  so  dent* 
lieh,  dass  dadurch  Aber  die  analogen  Vorgänge  hei  den  andern  Arten 
Licht  whreftet  wird. 

Auch  die  Anordnnnj?  der  Arme  weicht  bei  unserer  Art  so  wesent* 
lieh  von  der  bei  den  iiH'isttMi  übrigen  ab,  dass  auf  alle  diese  Unter- 
Thiede  hin  vielleicht  eine  i  rennung  in  mehrere  Gattungen  geschehen 
könnte.  Deau  während  bei  den  meisten  anderen  Acinetenarten  die 
Arme  gruppenweise  beisammen  stehen,  so  sind  sie  hier  Uber  die 
ganze  Oberflfldie  bald  gleiehmtaig,  bald  nngleichmässig  vertheilt 
nnd  nach  allen  Richtungen  radiftr  ausgestreckt  Da  sie  sich  eist 
mit  zunehmendem  Alter  in  Immer  grösserer  Zahl,  bis  über  80,  ent- 
wickeln, so  ändert  sich  ihre  Oruppirung  und  Richtung  je  nach  der 
Oertlichkeit  ab  und  kann  auih  oft  durcliaus  einseitig  sein. 

Der  im  Innern  der  Arme  betind liehe  Kanal  wird  von  zwei  ^hichteu 
umschlossen,  aus  denen  die  Substanz  d^  Arme  besteht,  einer  inneren, 
in  allen  ihren  Theilen  willkflrlich  contractilen,  so  zu  sagen  mnsku* 
lösen  Schicht  (m),  und  einer  Süsseren  schlaffen  häutigen  (f),  welche 
eine  Fortsetzung  der  ftnsseren  lederart  i  n  Haut  des  Thieres  ist 
Während  die  innern  dius  Ausstreckt  und  Zurückziehen  der  Ai  nie  und 
das  Oelfnen  und  Schliessen  ihrer  Mündung  bewirkt,  bat  die  äussere 
ihren  Bewegungen  nur  zu  folgen  und  sich  in  diejenigen  Falten  zu 
legen,  die  dem  Ausdehnungsgrad  der  eingeschlossenen  Theüe  ent^ 
sprechen.  Diese  Falten  zeigen  sich  als  Spirallinie  von  bald  weiterer, 
bald  engerer  Windung. 

So  ist  natürlich  die  Spirale  am  engsten  bei  einem  möglichst 
emgezogenen  Ann  (H),  dessen  Mun(hing  alsdann  auch  geschlossen 
ist.  Soll  dieser  sich  von  Neuem  ausstrecken  (C) ,  so  öffnet  sich  zu- 
ei"8t  die  Mündung,  vermutldicb  um  sogleich  das  Wasser  eintreten 
zu  lassen,  und  es  lösen  sich  die  Spiralwindungen  zunächst  derselben, 
während  diejenigen  an  der  Basis  des  Arms  einstweilen  noch  eng  ge- 
schlossen bleiben.  Allmählich  streckt  sich  der  Arm  seiner  ganzen 
Länge  nach  aus,  in  welchem  Zustande  er  als  Saugorgan  dient  und 
längere  Zeit  hinter  einander  weiclie  Xalirungsnuissen  einziehen  kann. 
Öo  sah  ich  öitQva  grosse  Mengen  in  Wasser  vertheilter  Saroode  durch 
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eiuen  solchen  Ann  bis  in  den  Körper  hinein  wandern,  wfthread  Ii- 
digo-Kömchen  zu  grob  zu  sein  scheinen. 

In  den  meisten  Fällen  aber  siebt  man  den  Arm  schnell  wieder  sa* 

rttckkehren.  Auch  hiebei  (D)  fiin^rt  die  liewejrun^  wieder  am  In  ieu 
Ende  an.  Zuerst  M-hlifsst  sifli  dic^  cIkmj  imch  tnchterfürmig  <)Hrui: 
Mündung  fest  zu,  indem  sich  die  i  i  icliterwande  wie  Lippen  iefit  a&* 
einander  legen.  Dann  verkürzen  sich  die  Spiralwindungen  am  ins- 
sersten  Ende  des  Arms,  während  die  an  der  Wurzel  noch  gestreckt 
bleiben.  Da  mit  dem  Verkorzen  der  Muskeln  immer  eine  Ve^ 
dickung  eintritt  ,  so  wird  auch  der  innere  Kanal  beim  ZurOckzielioi 
zuerst  an  seiiiiin  rrichterende  ge«chlos.sen  und  so  fortschmteiii 
während  nach  ilent  Kuii>er  zu  der  Al>Huss  noch  einstweilen  offen 
ist.  Ebendesshalb  erscheinen  auch  die  Anne  im  IJeginu  deä  Ver- 
kttrzens  keulenförmig,  im  Beginn  des  Verlängern  tiaschenförmig. 

Jedenfiills  ist  diese  £rscheinnng  ein  Beweis,  dass  der  OiganiB- 
mus  dieser  Saugarme  kein  einfacher,  sondern  ein  sehr  zosammen* 
gesetzter  ist  dass  in  jedem  Theil  des  Armes  Systeme  von  MnskelD 
oder  nuiskelähn lieh  bewetfba reu  tjebihlen  vorkuiuineD.  die  zu  vei-schie 
dejiei}  Zeiten  und  willkürlich  kontraliirt  werden  komien.  Dabei 
siuii  die  Bewegungen  der  versdiiedeoeu  Arme  Yon  einander  durdiatti 
unabhängig. 

£b  ist  noch  zu  erörtern,  wodurch  die  Streckung  der  Arme  be< 
wirkt  wird.  Muskeln  verkürzen  sieh  nur,  verlängern  sich  nicht  und 
doch  haben  wir  beide  Thätigkeiten  der  inneren  Schicht  der  Arne 

zugeschrieben.  Wird  etwa  auch  hier,  wie  bei  dem  Stiel  der  Vorti- 
cellen ,  die  Streckung  dui-ch  die  elastische  äu>-<  i  t  Haut  bewirkt? 
Keineswegs ;  denn  dann  nmssten  die  Arme  todtcr  Exemplare ,  bei 
denen  die  Muskelkraft  der  inneren  Schicht  ertoschen  ist,  gestreckt 
bleiben,  während  sie  thatsächlich  meist  stark  verkftrzt  sind,  bo 
bleibt  nur  die  Vorstellung  flbrig,  dass  das  Strecken  und  Veikflneo 
der  innem  Schicht  durch  wechselweise  Wirkung  von  Längs-  oder 
Kin*?inuskeln  bewirkt  werde,  sowie  etwa  die  Blutegel  durch  Läugs- 
muskein  verkürzt,  durch  Ilingmuskeln  gestnM-kt  weiden. 

Ein  viel  geringerer  Grad  von  Coniplicatiou  scheint  in  dem  V>m^ 
des  Vorticellenstiels  obzuwalten,  an  den  im  Uebrigen  die  Mm 
unserer  Acinete  lebhaft  erinnern.  Der  Darstellungen  von  ihm  aind 
schon  mehrere  gegeben  worden,  deren  Orte  ich  im  Augenbtidc  oidit 
Steher  ansugeben  vermag,  weil  mir  die  betreffenden  Zeitschriften  nicht 
zui  üaud  sind.  Unzweifelhaft  wird  die  Streckung  des  Stieles  durdi 
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die  äussere  steife  Haut  bewirkt,  weiclie  beim  Zusauiincaziehen  spiral 
gerollt,  nachlier  von  selbst  wieder  aufschiieUt  Der  innere  Faden 
wieder  ist  es,  der  dareh  wiUkarUcbe  VerkOrzong  das  Spirale  Auf-* 
rollen  bewirict  Er  ist  also  offenbar  mnsknl^r  Natur.  Stein  er* 

kluit  ileii  iimuiwii  Faden  für  eine  Fortsetzung  des  Lcibes-Inhalts,  die 
durch  Hin-  und  litTpunipt'n  de^  letzturtu  sich  ausdehne  (»der  ver- 
kürze. Kübue  hält  ihn  iUr  eineu  wirklicheu  Muskel,  kann  ihuaber 
nickt  quergestreift  finden,  wohingegen  ihn  Leydig  für  einea  ein- 
Cuben  queigestraiften  Muskel  erkl&rt 

Leydig*:»  Darstellung  ist  sehr  treu  und  macht  der  vorartheila- 
kMsen  Beobachtung  um  so  mehr  Ehre,  als  sie  nicht  genau  mit  der 
angcnonuneuen  Deutung  übereinstimmt.  Die  (^uerstreilen  eines  Mus- 
kels sind  parallel ;  hier  abin-  sind  die  ljuerst reden  durch  eine  im 
Zickzack  hin  und  herlaufende  Linie  veranlasst  Es  ist  völlig  der 
iVnblick,  den  ein  Vorticellenstiel  gewährt,  ist  aber  gewiss  nicht  das 
Bild  einer  Muskelfaser. 

Vielmehr  erkl&rt  skh  die  Erscheinung  gams  auf  dieselbe  Weise 
wie  bei  den  Acineten-^Armen.  Die  im  Zickzack  gestreift  erscheinende 
Schicht  ist  eine  schlaffe,  unelastische  Haut,  innerhalb  welcher  erst 
der  eigentlich  contractile  (musknirtse)  ( 'enUalladen  verläuft,  der  an 
seiner  bläuliclien  Farbe  und  stetigen  bpannung  bald  zu  erkennen  ist. 
Bei  seinen  Contractiouen  schlägt  die  umgebende  schlaffe  Haut  Falten, 
die  als  Spirale  um  ihn  herum  laufen  und  das  eigenthUmliche  Zick- 
zack-Ansehen verankissen.  Dieser  mnerste  Muskel  enthalt  wohl  nur 
Lftngsfasem,  ist  daher  einfacher  gebaut  als  die  Innenschicht  in  den 
Armen  der  Aciueten. 


3)  Uhyncheta  Cyclupum,  ein  neues  aciuetenarti^es 

Inf  usor. 

ff 

An  der  schon  oben  erwähnten  Crustaoeen-Art  Gycbps  coronatus 
Claus,  die  hi  klaren  süssen  Gewässern  vorkommt  und  welche  man 

bald  an  der  schwarzen  l'arbe  ihrer  Kierstöcke  und  ihrer  harten 
Theile  schon  mit  blossem  Auge  erkennt,  fand  ich  noch  ein  anderes 
cpizoLsch  lebendes  Infusor  (Fig.  2),  welches  nach  meinem  Uitheil 
am  natttrlichsten  den  Acineten  angereiht  werden  kann.  Es  hat  seinen 
Wohnsitz  an  einem  der  von  mir  früher  so  benannten  Bauchwirbel, 
welche  bei  den  Copepoden  die  Stütze  Iftr  die  eigentlichen  FOsse  bil- 
den and  welche  in  der  Mittellinie  des  Thieres  auf  der  Bauchseite 


Digitized  by  Google 


346 


W.  Zenker, 


liegen  An  einem  dieser  Bauchwirbel  befestigt  sich  das  Huer,  ja 
ich  glaube  sagen  zu  k&nnen,  an  einem  ganz  bestimmten  Wirbel 
etwa  dem  zweiten  in  der  Reihenfolge  von  Vom  nach  Hinten :  ein 

Ort.  der  jedenfalls  reichlich  von  tVischeui  Wasser  bespült  wird,  s«)- 
bnld  der  Gyclops  beim  SclnsimüH'n  mit  d«'ii  FU«?sen  rückwärts  schläfst; 
ein  Ort,  der  daher  geeignet  ist  iür  ein  Thier,  welchem  die  im  Wasser 
frei  schwimmenden  Infusorien  zur  Nahrung  dienen. 

Das  Thier  besteht  wesentlich  aus  Kdrper  und  Rflaael.  Der 
erstere,  glashell  durchsichtig,  von  cylindrtscher  bis  spitz  glockah 
förmiger  Gestalt,  liegt  eng  angeheftet  an  den  Bauchwirbetal  des 
Cyclops  ujit  seinem  UUsselende,  nach  Hinten  gerichtet,  entsprechend 
der  dort'stMtttindeuden  Wasserströniung  von  Vorn  nach  Hinten.  Er 
ist  von  einer  dünnen  aber  iederartigon  Schale  umgeben  (h).  welche 
deutlich  sichtbar  wird,  wenn  man  das  Thier  mit  heissem  Wasser 
tödtet,  wobei  dann  der  Körperinhalt  sich  von  ihr  zurückzieht  Das 
vordere  Ende,  welches  in  seiner  ganzen  Breite,  also  ohne  Stiel,  tn 
die  Chitinhaut  des  Cyclopen  angewachsen  ist,  scheint  lapi>enartig 
ausp:el)roitet  zu  sein,  ddcli  ist  es  bei  der  grossen  Durchsichtigkeit 
schwer,  sich  diiniher  klar  zu  werden. 

Der  Körpcrinhalt.  frisch  glashell,  zeigte  sich  nach  der  Tödtung 
durch  heisses  Wasser  feinkörnig,  wolicig,  besonders  nach  dem  Rossel 
zu;  doch  waren  niemals  Nahrangsballen  oder  VerdauungsbÜscheD, 
wie  man  sie  so  häufig  bei  andern  Infusorien  steht,  zo  erkennen.  Ein 
Kern  (k)  war  in  der  Mitte  des  Köi*pers  vorhanden  und  glaube  ich, 
einmal  diesen  luM-cits  mit  einem  Itüssel  bewaffnet  gesellen  m  iKihcn 
wonach  also,  wenn  es  sich  bestätigte,  die  jungen  Tliiere  sicli  ni  den 
alten  vollständig  entwickelten.  Doch  kann  hiebei  auch  wohl  eine 
Täuschung  obgewaltet  haben  und  ich  betrachte  die  Fortpflanzungs- 
geschtchte  dieses  Thieres  noch  als  vOUig  unbekannt 

£ine  pulsirende  Blase  (bl)  ist  stets  vorhanden  und  liegt 
.zwischen  Kern  und  Riissel.    Sie  ist  sehr  gross,  V/n  —  \U  von  der 
ganzen  Ureite  des  Tiiierchens  und  i)ulsirt  in  gesundem  ZusUmde,  wie  es 
scheint,  alle  3—4  Minuten,  krank  dagegen  in  längeren  IntervaUeu. 

1}  An  dieser  Stelle  erkennt  man.  wenn  der  Cyclops  etwas  schief  auf  dem 
Rücken  liegt,  .si.-hr  deutücli  ('ini^c  Altilomiual -(JanL'Hi-Mi  vom  Nervensystem, 
welehes  analo;^  d«  ni  drv  lung-chwauzigeu  Crustacceti  gebaut  ist.  Man  sidit 
doppelte  Ganfflieri  mit  doppelton  Verbindunjfssträngen ,  die  aber  sehr  dicht 
aneinandcrlioi^MMi.  Ich  Ijcinerke  dies  gcgetnibc-r  Leydig,  der  bei  Cyclops, 
ich  kauu  die  ätcUe  uicht  genau  ciÜren,  keinen  Baucbnerveustrang  finden  wilL 
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Die  AnfiialiiBe  der  Kahnuig  gesdiieht  durch  einen  sehr  beweg- 
lichen Bossel  von  der  doppelten  Lftnge  des  Körpers,  aber  sehr 
geringer  Dicke.   Die  Maassverhältnisse  erwachsener  Thiere  waren 
•  etwa  folgende:  mb.  mhu 

Körper   0,090  lang,  0,030  breit; 

Bossel  0,180    „     0,003  „ 

Kern   0,030    „    0,018  tt 

Pntsirende  Blase  0,009  „ 

Diese  Mnaaoo  amd  freOich  nicht  eonsiant  So  maass  ich  bei  einem 
Exemplar  den  Rassel  0,390  Min.  lun-.^  und  0,0024  Mni.  breit,  und 
liind  andererseits  den  Rüssel  eines  ^Tt()<lteten  Thieres  nicht  nur  sehr 
kurz,  sondern  dabei  auch  sehr  dick  0,0ü6  Mm.  Dies  lässt  mich  ver- 
muthen,  dass  auch  bei  Rhyncheta  der  Rüssel  sich  in  ähnlicher  Weise 
strecken  oder  verkarzen  kann  wie  bei  Acineta. 

Dieser  Rüssel  enth&lt  einen  engen  Kanal,  der,  von  ziemlich 
starken  Wänden  eingefasst,  in  den  Armen  getödteter  Thiere  (C)  ate 
blauer  schwach  wellenfrn-nii-rer  durchsichtiger  Faden  (1)  erscheint, 
umgeben  von  einer  r^^zeli^'en  Hülle,  deren  Runzeln  wohl  an  die 
Spiralfalte  bei  Acineta  erinnern.  8eine  äussere  Haut  ist  eine  Fort- 
setzung der  Lederhaat  des  Körpers.  Am  freien  Kode  ist  eine  schwache 
Erweitenuig  zu  bemerken  mit  kräftigem  etwas  wulstigem  Rande,  aus 
der  noch  ein  Körper  hervorragt.  Es  ermnert  einestheils  an  die 
Trichter  bei  Acineta,  andererseits  scheint  es  doch  eine  ganz  besondere 
Art  von  Ventil  (v)  zu  sein. 

Die  HewetTiin^'  dieses  Rüssels  ist  äusserst  lebhaft.  Er  schwingt  sich 
von  der  einen  Seite  zur  andem,  streckt  sich  bald  gerade  aus,  bildet 
bald  Winkel,  Schleifen,  wird  ganz  zurückgelegt,  rotirt,  kurz  bewegt 
sich  in  jeder  erdenklichen  Richtung  mit  einer  Kraft  und  Lebhaltig* 
keit,  wie  man  sie  bei  so  kleinen  Thierchen  kaum  erwartet 

Die  systematische  Stellung  dieses  Thieres  scheint  mir 
ziemlich  unzweifelhaft  bei  den  Acineteu.  In  der  'i'hat  haben  wir 
uns  nur  eine  Acinete  vorzustellen  ohne  Stiel,  nui  nur  einem  Arm, 
dieser  aber  sei  um  so  län^^er  und  beweglicher,  so  ist  du:  neue 
Form  fertig.  Die  Aehnlichkeit  mit  Euglena  scheint  mir  dagegen 
eine  rein  äusserliche,  um  so  mehr,  da  das  bewegliche  Organ  von 
Englena  eine  Geissei,  kein  Rüssel  ist  Ich  habe  darum  den  Namen 
dem  der  Acineten  analog  gebildet  und  in  der  Erwartung,  dass  sich  ver- 
wandte Epizoen  auch  noch  hei  andern  Wasserthieren  finden  werden, 
das  neue  Thier  ithynciiela  (Jyclupum  genannt 
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Leider  ist  das  Auffinden  des  Thienes  höchst  mühsam.  Es  findet 
sich  etwa  unter  12  —  20  Cyclopen  einer,  der  eine  Uhynrheta  mit 
sich  hennnsclileppt  und  doch  müssen  alle  zerrissen  und  die  Stncke 
bei  mittelstarker  Vergrösserung  genau  durchsucht  werden,  da  am 
lebenden  Cyclops  der  Parasit  nicht  wahrnehmbar  ist.  So  habe  ich 
denn  trotz  eifrigen  Sachens  bisher  aoch  nur  etwa  sechs  Exemplare 
auffinden  können. 

Alle  diese  sassen  an  Exemplaren  von  Oyclops  coronatus ,  die 
ich  aus  dem  sogenannten  «langen  See«*  meines  Heimathortes  Bnmow, 
6  Meilen  N.  N.-O.  von  Berlin,  entnonunen  habe.  Ich  liihre  dies  an. 
weil  ich  zwar  noch  an  andern  Orten  Cyclops  coronatus,  nicht  aber 
seinen  Parasiten  gefunden  habe,  und  darnach  seme  Fandorte  spai^ 
sam  2U  sein  scheinen. 


MHiu^  der  AUIUav«> 

Fi^-  1-    Acineta  ferrum  cqumum.  Vihr. 

A.  ein  ganzes  Thier, 
a.  Arme. 

1)1.  Pulsiroiulc  BlaRC. 

0.  Embryo  in  der  Bruthöhle, 
h.  Tjodpi'hniit. 

1.  Liiipenariige  Ränder  der  Bruthöhle, 
st.  Stiel. 

B.  Ein  Arm  im  eingezogenen  /usUmde. 

C.  »       »im  Begrirt"  sich  zu  Ht  recken. 

D.  »       »     »       »         *     fM  vorküizoiK 

e,  E.  EnihryoneTi  in  imd  ausser  der  Brutliöhle. 
J.  Ein  Junges  mit  einem  Arm. 
Fig.  2.    Rhynchetu  Cyclr>i)urn  mihi. 

A.  LoUensles  Exemplar,  sehr  au-geHtroclct. 
B  Exemplar,  in  lieis«cm  Wasser  getüdiet, 

hl.  Pul.Hir(*ndo  Blase. 

Ii.  Loderhaut. 

k.  Kern  (Embryo). 
C.  Ein  Stück  auH  der  Mitte  doa  Arms. 

f.  K:iii!il.    t^.  Faltige  Haut 
1).  Endstück  des  Arms. 

V.  Ventil. 
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Knochenkörperchen  mit  eigenthümliohen  Kapseln 

in  der  Zahnpulpa* 

Ein  Beitrag  zur  Pathologie  der  Zahnpulpa 

von 

Ar*  ■•Iii, 

Afil  In  MaNff  S. 

Hierzu  Taf.  XIX,  B,  Fig.  1  -6. 


Ein  rechter,  oberer  Milch backzahu  wurde  bei  einem  Mädchen 
von  12  Jahren  extrahirt,  weil  sein  Nachfolger  seitlich  nach  aussen 
das  Zahnfleisch  durchbrechen  wolHe.  Die  inneren  einander  EUge* 
kehrten  Flächen  der  drei  Wurzeln  waren  ranh,  in  Resorption  be- 
griffen, die  innere  mehr  als  die  beiden  anderen,  ro  dass  von  ihr  nnr 
noch  ungefiihr  i'/oMm.  bis  zum  Seluiu  lzraiHle  vorluuuleii  war.  Die 
Kerne  des  Zahnes  war  l)is  auf  die  H;isis  von  Caries  zerstört,  von 
Palpahöhle  keine  Spur  mehr.  Beim  Hineiustt  t  hen  mit  der  Nadel  in 
den  Kanal  der  inneren  Wurzel  fühlte  sich  die  Pulpa  kömig  an^  als 
ob  starke  Kalkablageningen  in  ihr  sich  gebildet  hätten.  Unter  dem 
Mikroskop  erschien  die  Masse  gelblich,  ins  bräunliche  spielend,  ohne 
Structur,  vollständig  undurchsichtig.  Nach  Anwendung  von  Salz- 
säure liattc  sich  das  Präparat  unter  Entwickhing  von  Luftblasen 
aufgehellt  und  es  erschien  eine  grosse  Anzahl  isolirter  Knochen- 
zeilen  mit  Kapseln,  wie  man  sie  kaum  schöner  sehen  kann.  (Fig.  2.) 
Der  ganze  Wurzelkanal  war  voll  solcher  Gebilde,  die  in  rundlichen 
Haufen  in  dem  vollständig  atrophirten  Pulpagewebe  zerstreut  lagen. 
Durch  leichten  Druck  auf  das  Deckgläschen  Hessen  sie  sich  vollstän- 
dig isoliren,  und  boten  alsdann  ein  flberraschendes  Bild  dar.  (Fig.  1.) 
Die  Grösse  derselb(Hi  ist  sehr  verschie«len,  ebenso  ihn»  Form,  welche 
sich  uach  der  Gestalt  der  centralen  Zelle  richtet  und  durch  die  Art 
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des  Aneinanderliegens  der  Kapiiieln  bedingt  wird.  Die  Zellen  ver- 
halten sich  sonst  ganz  wie  Knochenjsellen,  die  Ausläufer  erscheiDcn 
mit  einer  Klarheit  und  Deutlichkeit,  wie  ich  sie  noch  nirgends  ge- 
sehen. Sie  sind  doppelt  contourirt  and  unstreitig  röhrenföimige 
Gebilde,  ihre  Mflndangen  in  die  Zelle  f^owohl,  als  auf  die  freie 
Flüche  der  Kapx'l  ei*scheineu  als  kreisnuide  Rinirc.  (Fig.  1  u.  3.) 
Sehr  scli(iH  lässt  sieh  niwh  die  Cominuiiikatidu  viuev  Zelle  durch 
ihre  Fortsätze  mit  der  auderu  verfolgen,  wo  die  Kapseln  dicht 
aneinander  liefen. 

Diese  Neubildungen  entstehen  unstreitig  aus  den  Zellen  der 
Pulpa  und  zwar  wahrscheinlich  durch  coneentrische  Verdickung  ihrer 
Wände  und  Kalkablagerung,  ähnlich  den  Zellen  pflanzlicher  Hart- 
gebilde').  Mehrere  solche  Zellen,  wie  in  Fig.  3,  zeij^ten  die  L'eber- 
gänge  sehr  deutlich.  An  einer  Zelle  erblickte  man  sogar  deutlich 
die  schichteuweise  Ahlageruug  des  peripheren  Kalkriuges  (Fig.  4\ 

Derartige  Knochenzellen  habe  ich  später  noch  ein  Mal  in  einem 
jugendlichen  bleibenden  Backzahn  gefunden  in  dner  netzförmig  atro- 
phirten  Pulpa.  Auch  hier  war  die  Krone  dm*ch  Garies  sehr  zer- 
stört, doch  fknden  sidi  die  Zellen  In  dem  Rest  der  Kronenpulpa. 

Vor  Kiü  /A  iii  taiid  ich  drittens  et ü  dreieckiges  Scheibchen  wahrer 
1\  iiMchensubstanz  in  eiut^iii  juirendlicheu,  bleibenden,  cariösen  Back- 
zahn, an  dem  die  Eutstehuug  aus  solchen  verdickten  Zellen  sich 
nach  Behandlung  mit  Salzsäure  zur  Evidenz  nachweisen  liess.  Die 
Oberfläche  des  Stückchens  wird  nach  Art  des  cariösen  Knochens 
von  halbrunden  Vertiefungen  und  hervorstehenden  Spitzen  gebiUet 
(Fig.  5).  Die  früheren  Zellengränzen  werden  durch  dunklere  Strei- 
fen markirt,  in  deren  Mitte  sich  gewöhnlich  ein  Ivimm  heiik-irju  ivhen 
findet.  Meines  Wissens  ist  »dne  derartige  lieobaciiLunj^  noch  iiu'ht 
gemacht,  jedenlullä  duritc  der  Fundort  äit  neuer  und  beachteos- 
werther  sein. 

1;  Vergl  FüratenhorK  in  Muiler*B  Archiv  1857,  p.  I. 


Digitized  by  Google 


Ueber  die  contractilen  Beliälter  der  Infusorien. 

Yon 


Ueber  das  Wesen  und  die  Bedeutung  der  contractilen  Behälter 
der  Infusorien  haben  die  Forscher  bisher  besonders  in  zwei  Punkten 

die  verscliiedensten  Meinungen  gehabt  Der  eine  Streitpunkt  war 
<ler,  welclu'  Kunrtiou  dieseu  lieliültcni  zukäiiic,  der  andere,  ob  den- 
selben eine  distiuktc  contractile  Membran  zuzuschreiben  sei  oder  ob 
sie  nur  durch  die  cuntruc  tilt!  Körpersubiitanz  begrenzt  würden.  Die 
Function  dieser  Gebilde  wurde,  nachdem  Khrenberg's  Ansichten 
namentlich  durch  die  Untersuchungen  v.  Siebold's')  widerlegt  wa- 
ren, von  den  späteren  Infusorienkennem  sehr  yerschieden  aufgefasst. 
V.  Siebold  sah  in  ihnen  herzartige  Organe,  welche  eine  Emäh- 
rungsflüssigkeit  im  Körper  herumtreiben  sollten.  0.  Schmidt-) 
entdeckte  zuerst  bei  Dursaria  leucas  und  Paraniaecium  aurelia  Oeti- 
nungen,  mittiiist  welcher  jene  Hehälter  mit  dem  liuigebendeu  Wasser 
communicirten.  Da  er  nun  annahm»  dass  durch  diese  Oeflfnungen 
von  aussen  Wasser  aufgenommen  werde,  so  erklärte  er  die  fraglichen 
Gebilde  für  Respirationsorgane.  Trotz  lebhaften  Widerspruches  von 
Seiten  der  Forscher,  welche  sich  an  v.  Siebold  anschlössen, 
wunle  die  Kxistenz  von  Oeffnungen  von  Le uckart"),  Carter*) 
und  Leydig^)  bestätigt.    Da  diese  jedoch  eine  Was.seraulnahme 


1)  V.  Siebold,  Vergleichende  Anatoinie  I,  p,  3 — 26. 

2)  ().  Sobmidt,  Uandbuoh  d.  vcrgl.  Aualomio. 

3)  Bergmann  tu  Leuekart,  Analomisch  -  physiologische  Uebersicht 
des  Tbierreich«;. 

4)  Anuftls  of  natural  history.  1856.  Vol,  18. 

5)  Loy d ig,  Lehrbuch  der  Ilislulojyio.    p.  395. 

M.  .s«|iolU«i.  AivMf  f.  Bilkrotk.  Aiwluiuic  L<L  i.  2S 
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darch  dieselben  nicht  wahrnehmen  konnten,  sondern  annahmeo,  dass 
jene  Behälter  Wasser  nach  aus.sen  entteerten,  so  kamen  sie  sa  der 
Ansicht,  dass  man  es  hier  mit  einem  excretorischen  Wassex^geiass- 
systeme,  analog  dem  der  Räderthiere,  m  thnn  habe.  Diese  Manniif! 

wurde  namentlich  von  Leyiliir  iH-uniindct.  Ihm  ji('m'nül)cr  vnthei- 
dif^ten  besonders  L i el)erkü  h  n  ').  La  r.hinann-)  und  Cl  a iia  r »mIp^ 
die  Ansicht  v.  Siel)old*s,  indem  sie  jedeOeffnung  leugneten.  Ilm* 
Anjjjriffe  hat  Stein**)  in  seinem  irro^sen  Infnsorienwerke  (xenägeDil 
widerlegt  Die  Ansichten  Lieberkühn's  differiren  in  sofern  von 
denen  Clapar^de's  und  L a c h m a n n%  als  Jener  amiimmt,  da» 
die  von  den  Behältern  aufgenommene  Emährungstiilssigkeit  meht 
wieder  auf  demselben  We^^e  (durch  die  strahlenartiLi;  anireordiif»teu 
Kanäle  Ihm  Ihirsaria  tlava.  l'araaiaeciuni  aurt'lia)  in  das  PaiTncii>iii 
zurückgetrieben  werde;  Li  eberkühn  lässt  es  vielmehr,  da  er  jede 
Ejaculations<")ft'nung  leugnet,  unentschieden,  wohin  die  Flüssigkeit  bei 
der  Systole  getrieben  werde.  Claparede  und  Lachmann  dage- 
gen suchen  durch  viele  Beispiele  die  Behauptung  zu  stützen,  dass 
die  contractilen  Behälter  bei  den  Infusorien  mit  strahlenförmiger 
Anordnung  der  zuleitenden  Gefasse  (Paramaecium  aurelia  u.  a.)  bei 
der  Diastole  dif  Krnaln  ungstlüssigkeit  aus  den  mit  einer  contracti- 
len Membran  versehenen  tietasstu  luilneiinifn.  I»ei  der  Systole  dage- 
gen dieselbe  wieder  an  die  Kadien  abgeben.  Bei  anderen  lEnclie* 
lyodon  farctua,  Prorodon  armatus)  soll  die  contractile  Blase  in  eioem 
sinusartigen  Baume  liegen,  aus  welchem  dieselbe  sich  bei  der  Diastole 
ffüle  und  in  welchen  bei  der  Systole  die  Flüssigkeit  wieder  znrflck- 
erg(>ssen  werde.  Gleichzeitig  mit  dem  grossen  Werke  von  Clapa- 
rede nnd  Lach  mann  erschienen  die  vortrefflichen  Untersuchungen 
Stein  s  über  den  Organismus  der  Infusionsthiere.  in  welchen  dieser 
ausgezeichnete  Forscher  die  Existenz  einer  Oeffuung  der  coutractileu 
Behälter  bei  Cyclostomum  (Bui-saria)  leucas  und  Paramaecium  au- 
relia bestätigt  und  ganz  allgemein  eine  Mündung  derselben  nach 
aussen  annimmt,  obwohl  man  eine  solche  erst  bei  einigen  Arten 

1)  Lieb  erkühn,  Beiträge  sur  Anatomie  der  Infnaorien.  Hftlldi^* 
Archiv  1866. 

2)  La  oh  mann,  Ueber  die  Organisation  der  Infneorien,  besonden  der 
Voriicollen.  MüUer'e  Archiv  18S6. 

8)  Clap aride  ctLachmann,  £tnde8 sur les infasoires ei lee rhisopodw- 
Oendve  1868—69. 

4}  Stein,  Der  ürganismns  der  Infusionsthiere.  I.  AhiheilangL  1869. 
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sicher  comsUtiren  kann.  ZiijrK'ich  wulerk'^it  er  die  Kinwürfe  ^eficii 
diese  Ansicht,  welche  sieh  iiainentlich  uut  das  Fehlen  einer  Stronunig 
in  der  umgebenden  Flüssigkeit  w&hrend  der  Systole  besogen.  Den- 
noch nimmt  aaeh  Stein  an,  da»  die  contractilen  Beh&lter  einen 
Theil  der  FiOssigkeit  irährend  der  Systole  wieder  in  die  Gdässc 
snrficktreiben,  da  er  die  bekannte  spindelförnii/j^e  Anschwellung  der 
liadieii  als  durch  die  Systole  iH-UniL't  nnffasste.  lliii^?irhtlich  der 
He<ltMitunj^  difMT  (id>ilde  für  den  OriraniMims  der  Inlu>oiieii  sihluss 
sich  Stein  au  Leydig  au,  indem  er  sie  für  ein  excretorisches 
WassefgefiaaysU»!  erklärte. 

Der  swelte  streitige  Punkt  ist,  wie  schon  erwähnt,  der,  ob  die 
Behälter  eine  eontractile  Membran  besitcen  oder  nicht  In  diesem 
Ptrakte  finden  steh  bei  den  Forschem  die  verschiedensten  Angaben. 
J  jjiige  berücksichtigen  diese  Frage  gur  nicht.  Lachmnnu  und  spa- 
ter ('lapa  rede  nehmen  mit  Bestimmtheit  eine  Membran  an  und  ci- 
Ureaauch  Licbcrkühn  neben  J.  Müller,  (harter  und  ü.  Schmidt 
ab  auf  ihrer  Seite  stehend,  obw(^  doch  Lieber  kühn  in  der  be- 
treffenden Abhandlung  ausdrflcklich  sagt'):  »Ks  ist  mir  nicht  ge- 
langen, in  irgend  einem  Falle  eine  Membran  der  omtracdlen  Be- 
bälter oder  der  Geflsse  zu  isoUren.«  Auf  die  Beobaditungen,  wel> 
che  C  1  a  ])  a  r  cd  v  und  Lac hni  a n n  zu  Gunsten  einer  Membran 
anführen,  werde  ich  unten  zuruckktuunien.  Stein  >] »rieht  sich  gc- 
geu  die  Existenz  einer  Membran  aus  und  verU^^t  tlie  Contractiouen 
m  das  oontractile  llindenparenchym.  Vereinzelt  stellen  die  Ansichten 
Dujardin's')  da.  Dieser  warf  bekanntlich  die  mit  Wasser  gellülten 
Räume  des  Innenparenchyms  mit  den  contraciUen  Behältern  zusam- 
men und  nannte  beide  Vacnolen;  beide  sollten  contractil  sein.  Das 
Vorkommen  der  Vacuolen  sei  an  keine  bestimmte  Stelle  gebunden, 
sie  seien  mit  wässriger  Flüssigkeit  gefüllte  l.uckeu  im  Parencliym. 
Diese  Ansichten  Dujardin's  fanden  den  lebhaftesten  W^der^pruch. 
Es  wunle  bald  nachgewieseu,  dass  man  2wei  Arten  von  Vacuolen  unter- 
scheiden mllsse,  innere  nicht  contractile  von  schwankender  Anaahl,  - 
welche  oft  Nahrungsballeii  einschliessen  und  keine  bestimmte  Stelle 
im  Parenchym  einnehmen,  und  oberflächliche  contractile  von  oon- 
stanter  Grösse  und  Zahl  und  an  he-stinunten  Stellen  vorkommend. 
Jede  Thatsache,  die  zu  Gunsten  der  Dujard in  sehen  Ansicht  hätte 

1)  1.  C.  p.3I. 

2)  Dajardia,  Hiatoire  iiftturelle  des  zoophytea  InfuRoiros.    Paria  lb41. 
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sprechen  können,  wie  das  Auftreten  mehrerer  oontractiler  Behälter 
unter  gewissen  Umständen  und  dgl.  mehr,  wurde  sofort  als  patho- 
logisch erwiesen.  Damit  gab  man  sich  dann  aber  auch  xufriedeD 
und  versuchte  nicht,  die  Ursachen  dieser  pathologischen  Verüde- 
mngen  weiter  zu  erforschen,  um  daraus  vielleicht  einen  neuen  Gc- 
siclitspuiikt  für  die  Auffassung  der  eontrartilon  Hehülter  zu  gewinnen. 
So  l)li('l)  denn  die  Piiysiolo^^Mc  dieser  dclulde  ^^uiz  vrmachlässiirt. 
Nur  in  neuester  Zeit  hat  Hofmeister')  dei'selben  Erwähnung  g^ 
than.  Bei  einer  neuen  Erklärung,  die  er  von  der  Natur  der  Proto- 
plasmabewegungen giebt,  und  welche  dahin  lautet,  dass  dieselbeB 
nicht  auf  einer  Contractilitftt  des  Protoplasma  beruhen,  sondern  aus 
einer  periodischen  Abnahme  und  Wiederzunahme  der  Imbibitioi»- 
liihigkeit  der  l'rotoplasmapartikeln  für  Wasser  sieh  erklären  lassen, 
führt  er  die  Existenz  der  contractilen  Behälter,  ihr  Verschwinden 
und  Wiedererscheinen  zu  Gunsten  dieser  Ansicht  an,  indem  diese 
wechselnden  Fttllungsverhältnisse  der  Vacuolen  nur  der  sichtbuv 
Ausdruck  jener  ab-  und  zunehmenden  Imbibitionsfahigkeit  fär  Wasser 
seien.  Leider  war  mir  die  Ho  fmeiste  rasche  Arbeit  nur  imBefent 
zugänglich,  sodass  ich  hier  nicht  näher  darauf  eingehen  kann.  AiB 
dem  unten  Anzuführenden  wird  man  indessen  sehen,  dass  ich  zu 
wesentlich  anderen  Au^iehten  üher  die  Eutistehunir  der  Contractionen 
jener  Behälter  gelangt  bin.  Zuvor  sei  es  mir  jedoch  gestattet,  hier 
einige  Beobachtungen  anzuführen,  die  zur  Vervollständigung  der  voo 
Stein  aber  die  contractilen  Behälter  gemachten  Angaben  dienen 
mOgen. 

Zunächst  muss  ich  der  contractilen  Behälter  von  Paramaedma 

aurelia  gedenken,  (hi  gerade  von  ihnen  Stein  behauptet,  dass  bei 
der  Systole  ein  Theil  des  Wassers  in  die  Strahlen  zunlck^etrieben 
wird,  da  er  glaubte,  dass  die  AnschweUung  der  dem  contraetilen  Ik- 
hälter  am  nächsten  gelegenen  Theile  der  iiadien  in  Folge  der  Systole 
stattfinde.  Ich  habe  mich  nun  wiederholt  aberzengt»  dass  jene 
Anschwellung  schon  kurz  vor  der  Systole  erfolgt,  dass  während  der 
Systole  die  geschwollenen  spindelförmigen  Badien  nicht  an  Grosse 
zunehmen,  dass  also  kein  Wasser  wieder  in  dieselben  zurückgetrieben 
werden  kann.  I)i(sell)e  Anj^abe.  dass  schon  am  Ende  der  Diastole 
die  Kadieu  anschwellen,  ündet  man  auch  bei  Lieberkühn.  Vod 


1)  Hofmeister,  Ueber  die  Haehatoik  der  Prot<»ptMinabew«g«eiMr 
Verhandl.  des  naturh.  med  Vereins  xu  Heidelberg  HI.  p.  *  77^180. 
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dem  Vorhandensein  einer  kleioen  rnodlichen  Oe^iTnung  über  dem  con- 
tractilen  Behälter  überzeugte  tcfa  mich  ebenfalls.  Dass  bei  der  Sy- 
stole keine  Flüssigkeit  in  die  Kadien  zarQckgeht,  erklärt  sich  leicht 
daraus,  dass  nach  dieser  Seite  hm  dem  etwa  eindringenden  Wasner 

ein  doppelter  Widerstand  entge^augesetzt  ist,  mämlich  einmal  der 
Druck,  unter  dein  die  durch  immer  neue  AVasseraufnahnie  durch  den 
Mund  sich  mehrende  l'lü.ssigkeit  im  Körper  des  Thieres  steht,  so- 
dann die  Contractilität  der  Wandungen  der  Kadien.  Dass  diese 
Kadien  sicb^ährend  ihres  ganzen  Verlaufe  sa  contrahiren  vemiagen, 
kann  man  leicht  i)eobachten.  Beide  Momente  genügen  hinreichend, 
um  die  auszutreibende  Flüssigkeit  nicht  regurgitiren  zu  lassen.  Es 
bleibt  ihr  mir  der  Wcl^  nach  aussen  üi)rifj:.  Dabei  kann  man.  wie 
schon  die  früheitü  iicMtbuchter  erwähnten,  sehr  deutlicli  selieu,  chiss 
der  Behälter  sicli  in  der  Richtung  von  innen  nach  der  Cuticuhi  zu 
coutrahirt.  £r  füllt  sich  aber  auch  wieder  von  der  Seite  der  Cuti- 
cula  her,  aber  nicht  durch  eine  Wasseraufhahme  von  aussen,  soa« 
dem  dadurck,  dass  die  spindelförmigen  Radien  ihre  Flüssigkeit  dahin 
ergiessen,  wo  sie  am  wenigsten  Widerstand  finden,  und  dies  ist  offen- 
bar an  der  (h-r  Outicula  ain  nächsten  gelegenen  Stelle  der  Fall,  da 
hier  die  C(>!itracti))ii  der  Behälter  sicher  am  unvollständiirsteii  war. 
Das's  dabei  die  Flüssigkeit  nicht  direkt  nach  aussen  getneljeii  wird, 
wird  dadurch  verhindert,  dass  die  Radien  parallel  zur  Oberfläche 
verlaufen,  also  eine  geradezu  senkrechte  Kichtung  zurKichtung  der 
Oeffhung  kaben.  Vielleicht  treten  dann  auch  Theile  der  oontractilen 
Substanz  vor  die  Oefftinng  und  verhindern  so  den  direkten  Austritt 
der  Flüssigkeit.  Die  \'erhältnisse  bei  raraniaeciuui  aurclia  würden 
sich  hiernach  also  lolgfuderniassen  lierausstelleu:  Durch  den  Druck 
des  in  den  Körper  aulgeuüuiuieniMi  \V assers  wird  die  mit  deu  btoff- 
wechselprodukten  beladene  Flüssigkeit  von  allen  Seiten  in  die  ra- 
diären Kanäle  getrieben  und  aus  diesen  durch  dieselbe  vis  a  tergo, 
zu  welcher  hier  aber  noch  die  Contractilität  der  Wandungen  kommt, 
in  den  oontractilen  Behälter.  Die  Radien  schwellen  auf  diese.  Weise 
kurz  vor  BeKiiin  der  Systole  spindelförmig  an;  jetzt  erfulj^^t  eine 
rasche  Zusanimeuziehung,  durch  welche  der  ganze  Inhalt  des  Be- 
hälters nach  aussen  ejaculirt  wird.  Nun  contrahiren  sich  die  si>in- 
delförmigen  Auftreibungen  der  Radien  und  ergiessen  ihren  Inhalt  iu 
den  der  Cnticnla  zunächst  gelegenen  Theil  des  contrahirten  Paren- 
chjms,  wodurch  dasselbe  zurückgetrieben  wird  und  ein  neuer  con- 
tnictiler  BefaUter  an  denelben  Stelle,  wo  der  frühere  war,  entsteht 
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Dann  sind  also  die  Radien  als  gleichwette  dfinne  Kanäle  um  den  in 
Diastole  befindlichen  Behälter  2U  erkennen.  Sie  Bchwelten  aber  bald 
wieder  spindelförniig  an,  es  erfolgt  abermals  eine  Systole  und  so 
Jort.  Die  Anzahl  dieser  CoiitructioiKMi  l)oträtrt  bei  Paraiiiaecium 
aiuelia  ungefähr  5  bis  in  einer  Minute;  unter  Umständen  können 
sie  freilich,  wie  unten  gezeigt  werden  wird,  an  Frequenz  bedeotend 
ab-  oder  zunehmen. 

Da  die  Wasseraufnahme  bei  den  Infiisorien  in  so  inniger  Bezie- 
hung zu  der  Physiologie  der  contracttlen  Behälter  steht,  so  mögen 
hier  zunäehst  einige  kurze  Bemerkungen  darüber  Platz  finden.  Die 
Wasseraufnahme  findet  bekaiiiiilirh  hei  allen  Infusorien  durch  den 
Mund  statt;  nur  bei  Tracheliiis  ovum  hndct  Mch  in  der  Mitte 
eiförmigen  Körpers  nocli  eine  spaltförmige  Oetlnung.  die  man  mit 
Stein  als  Comumnicationsöftnung  der  mit  heUer  l^lOssigkeit  gefüll- 
ten grossen  Parenchymlflcken  mit  dem  äusseren  Wasser  ansehen 
muss.  Durch  diese  Oeifnung  wird  es  mdglich,  dass  unter  gewisses 
Bedingungen  der  grösste  Theil  der  Flttssigkeit  plötzlich  anstritt  so- 
dass das  Thier  zusammenfällt;  und  umgekehrt  wird  durch  diesi' 
( »rltiiiniL'  nncli  allmahli^^  ^vioder  Wasser  in  die  l.iU'konsystiMne  zwischen 
den  Pareuchymstniiigen  autgenummen.  Neben  iier  ma^  jedoch  auch 
hier  eine  Wasseraufnahme  durch  den  Munt!  stattfinden  künnea 
Das  bei  allen  übrigen  Infusorien  durch  den  Mund  in  die  Korper- 
substanz hinemgetriebene  Wasser  bildet  dort  die  inneren  Vacnoleo, 
welche  entweder  nur  Wasser  enthalten  oder  anch  zugleich  feste 
Nahnm^sstofle.  Diese  Vacuolen  werden  im  Iniiciiitai  t  la  hyiu  tiicil-^ 
durcli  nachdrängende  Hissen,  tlicils  auch  wohl  durch  die  Gontracti- 
lität  des  Innenpareiichyms  selbst  hin-  und  hergetrieben  oder  machen 
auch  wohl  regelmässige  Touren  (Paramaecium  bursaria)  und  werden 
dabei  immer  kleiner.  Offenbar  durchdringt  das  Wasser  nach  and 
nach  die  contraetile  Substanz,  um  sdiliesslich  mit  den  Stoffwechsel' 
Produkten  beladen  in  das  System  der  oontractilen  Behälter  Obena- 
gehen.  Die  Abnahme  des  Durchmessers  dieser  inneren  Vacuolen 
k.uiu  man  am  besten  verfolgen,  wenn  mau  die  Thiere  mit  Karmin 
geiüttert  hat.  Man  erkennt  tlauu,  dass  der  wässrige  Ring  um  den 
Karminballen  beim  längeren  Verweilen  im  Parenchym  immer  enger 
wird  und  nach  und  nach  verschwindet. 

Nach  diesem  Excurse  wende  ich  mich  zunächst  zur  Besprechmig 
des  Wassergelässsystems  von  Sten  tor.  Hier  stellen  sich  fblgeMie 
Verhältüisjäe  heraus,    ih  i  j^^rossc  im  vorderen  Körpereude  gelegene 
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coutractile  llehalUr  isieht  sich  nur  sohl  laiii:s;nii  zusainnieu;  öftcT 
ijcheiiit  seiue  (Joutracüou  luiregcluiassij^  von  Statten  zu  t^chou.  Nach 
YolIciHletcr  Contractioa  siebt  man  bei  Einst cUuug  aui'  die  ObciUächc 
des  Thieres  noch  einen  kleinen  hellen  Kreis,  um  den  hemm  das 
Körperparenchym  gleichsam  narbig  zusammengezogen  erscheint.  Die- 
ser kleine  Kreis  wird  auch  bei  vollständiger  Fällung  des  Behälters 
erkanut.    Ivs  wechseln  an  der  Ohertiächi'  von  Steutor  bckiinntlich 
breitt'ic  körnige  Streifen  mit  hellen  schmaleren  ab;  innerhalb  einci 
solchen  körnigen  »Streiten  sieht  man  den  kleineu  hellen  Fleck,  der 
(»ifeubar  die  äussere  Mündung  des  Wnsx  rgdasssystems  dai-stellt. 
Hat  sich  der  Ijehältcr  contrahirt«  so  erscheint  nun  das  an  ihn  gren- 
zende Stock  des  Längsgefasses  breiter,  von  buchtigen  Wänden  ein- 
gefaast;  es  treibt  seinen  Inhalt  durch  langsame  Contractionen  zur 
Stelle,  wo  vorher  die  Vacuole  sich  befand  und  drängt  dabei  da« 
gleichsam  widerstrebende  coutractile  rarenchym  auseinander.  Die- 
ses sendet  anfangs  noch  zahlreiche  Zacken  und  Spit/.chen  in  das 
Lumen  hineui,  welche  jedoch  bald  theils  durch  selbststäudige  Con- 
tractioa sich  zurückziehen,  theils  durch  das  nachdringende  Wasser 
zurückgetrieben  werden.    60  wird  die  Vacuole  allmählig  elliptisch, 
diB  benachbarte  Stück  Längsgefass  wird  unsichtbar  und  nun  rundet 
sich  die  elliptische  Vacuole  ab.   Ei*st  wenn  sie  ganz  kugelrund  ge- 
wuiilen  ist,  erfolgt  die  vulistäudige  Contraction.    Aehnlichc  Verhält- 
nisse tinden  bei  dem  grossen  contractiien  Hohlraum  von  Spirostomum 
statt.    Mit  Stein  möchte  ich  hier  die  Oeifuuug  des  Behältei*s  iu 
der  Cregend  der  Kerbe  am  hintern  Leibesende  suchen.    Auch  hier 
gräbt  sich  die  Flüssigkeit  gleichsam  ihren  Weg  in  der  contractiien 
Substanz;  es  stellt  hier  der  oontractile  liaum  nichts  weiter  vor,  als 
eine  Enderweiterung  des  Längsgefasses. 

Nicht  ohne  Bedeutung  für  die  Auffassnni:  der  contractiien  Vai- 
hiiltci-  scheinen  mir  die  Verhältnisse  bei  Trachelius  (»vnni  zu  sein, 
liier  liegen  die  zahlreichen  kleinen  Vacuolen  bekanntlich  iu  der  dün- 
nen unter  der  Cuticula  ausgebreiteten  Schicht  der  contractUen  Sub- 
stanz. Bei  den  Exemplaren,  die  ich  bis  jetzt  zu  beobachten  Gele- 
genheit hatte,  konnte  icli  Folgendes  feststellen:  Die  contractiien 
Behälter  bleiben  öfter  nicht  an  dei-selben  Stelle,  wo  sie  sich  anfang- 
lich befanden,  sondern  sie  wcitien  mit  der  Substanz  in  laugsamer 
i^tnuiiun^'  oft  streckenweise  uuter  der  Cuticula  hingeführt,  wie  denn 
überhaupt  die  coutractile  Substanz  von  Trachelius  ovum  von  der 
Aller  anderen  Infusorien  die  meiste  Aehnlichkeit  mit  dem  Protoplasma 
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der  in)iz(»po<ien  zeigt  und  gaTi/  ähuliche  Formveräadcruugen  darbi^. 
Der  eijfdriiiigc  Körper  dieses  Thieres  stellt  eine  von  einer  ziemlich 
dicken  Guticttla  gebildete  Blase  ,dar,  innerhalb  welcher  fiaOcen  eoii- 
tractiler  Substanz  ausgespannt  sind.  Ein  dickerer  Balken,  der  «ch 

von  der  MundöflFhung  aus  ins  Innere  erstreckt,  wurde  früher  allge- 
uu'in  als  ein  Darm  angesehen.  Erst  die  [Intersuchungen  Stein's 
hal)t'n  die  wahre  Natur  dieses  Stranges  erkennen  lassen.  ol»vsi.ihl 
schon  (iegcubiiur  ein  bestimmtes  Lunien  dieses  Stranges,  den 
er  aber  physiologisch  auch  als  Dannkanal  auffasst,  leugnet  Von 
diesem  Hauptstrange  aus  durchziehen  nach  allen  Bichtungen  dflnnere 
Parenchymstränge  die  Höhlung  der  Blase,  um  unter  der  Outicnia 
in  eine  dfinne  Subf?tanzlage  überzugehen,  welche  sich  eonstant  da* 
selbst  befindet  uiul  tlie  eontractilen  Behälter  einsrhlie*!st.  Die  Lücken 
zwisclien  den  manni,L^fa<'h  weehseliideii  Tarenchyiubalken  sind  mit 
wässeriger  Flüssigkeit  erlüUt,  die  wahrscheinlich  durch  die  schon 
oben  erwähnte  spaltförmige  Oelihnng  aufgenommen  wird.  So  oft 
ich  ein  solches  Thier  beobachtete,  konnte  ich  nicht  umhin  an  das 
Protoplasmanetz  in  den  Staubfadenhaaren  der  Tradescantia  zu  den- 
ken; wie  hier,  so  findet  sich  bei  Trachelius  ovnm  eme  Schicht  Prth 
toplasma  unter  der  Cuticula,  bei  beiden  finden  sich  Stränge  eontractiler 
Substanz,  welche  das  Ijimen  durchsetzen,  bei  beiden  eine  1  lii.ssigkeit 
in  den  Lücken  des  Netzes.  Auch  zeit;t  dasselbe  bei  Trachelius  uvum 
ebenfalls  wcirnnfrserscheinungen.  die  freilich  nicht  so  mannigfach 
und  anhaltend  sind.  Das  plötzliche  schon  von  Gegenbanr  be-  ^ 
schriebene  Zusammenfallen  eines  Trachelius  erklärt  sich  inderThat 
nur  daraus,  dass  plötzlich  die  zwischen  der  Cutteuhi  ausgespamiteD 
Haiken  sich  contra  Iii  reu  und  so  das  Wasser  aus  ihren  Lücken  nach 
aiiss(Mi  treiben.  Dann  gewährt  ein  stdehes  Tliier  auf  einmal  m 
ganz  anderes  P.ild.  Ks  sind  nur  noch  wenige  mit  wässeriger  Flfl^'- 
sigkeit  gefüllte  Lücken  vorhanden;  die  Substanz  ist  mehr  gieid- 
mässig  vertheilt  und  gleicht  nun  viel  mehr  dem  Parendiym  der  an- 
deren Infusorien.  Auch  scheint  mir  ein  so  ausgebildetes  LüAensystem 
nur  bei  den  Individuen,  die  den  Zustand  ihrer  höchsten  Entwiddaiig 
erreicht  haben,  vorhanden  zn  sein.  Wenigstens  sah  ich  viel  Weinere 
Individuen  derselben  Art.  die  erst  spärliche  mit  heller  Flüssigkeit 
gefüllte  Liiek<'n  darboten,  deieii  Sulistanz  daher  auch  viel  dichter 
war.  Der  halstormige  Fortsatz  unseres  Thieres  lässt  wohl  nie 
Lückensysteme  erkennen,  er  besteht  aus  einer  zusammenhangenrien 
Schicht  einer  consistenteren  Substanz.  Was  nun  di^  contradüett  Be- 
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hilter  betrifft,  so  kmrote  man,  während  sie  langsam  nnter  der  Ca- 
ticula  dahin  geltlhrt  worden,  nie  eine  Gontractton  an  ihnen  bemer- 
ken ;  nur  Terftnderlen  sie  auf  ihrem  Wege  häutig  ihre  Form,  wurden 

elliptisch  oder  nahmen  auch  wohl  eine  <:anz  nnregelmässige  Gestalt 
an,  nni  sich  dann  wieder  voll>taiiilt«r  ilt/m  unden.  Krst  bei  ihrem 
ötiilstand  contrahiren  sie  sich  wieder.  (Jontractionen  gehen 

hier  nicht  so  ruckweise  von  Statten,  wie  bei  Tielen  anderen  Infoao- 
rien,  sondern  verlialtntsflmässig  langsHra,  was  beeonders  bei  der 
Kleinheit  derselben  anfftllt  Betrachtet  man  einen  am  Rande  gele* 
genen  Behälter  während  seiner  Oontraetion,  so  kami  man  hier  eben- 
falls leieht  constatiren,  dass  sich  derselbe  in  der  Uichtunp  tiarh  der 
Cnticula  hin  zusammenzieht.  Es  schien  dann  ein  lichter  Str  ifen  die 
Cuticula  zu  durchsetzen,  den  ich  um  so  mehr  geneigt  bin,  aut  die 
Austreibung  der  Flüssigkeit  zu  beziehen,  als  man  auch  sonst  an  der 
Gaticula  eine  feine  Stricheiung  bemerkt,  welche  dieselbe  senkrecht 
dnrefasetxt  und  vielleidit  auf  Porenkanäle  m  beziehen  ist*)^ 

Stein  gru])pirt  die  Inftisorien  je  nach  der  morphologischen' 
Verschiedi'nlieit  ihres  Wassergefasssystems  in  vier  Abthoilungen.  Viele 
Infusorien,  z.  R.  Chilodiui,  die  Vorticellinen  und  andere  zeigen  gar 
keine  zuführenden  Kanäle.  Einige,  wozu  Stentor,  Spirostomum, 
ätylonychia  mytilus  gehören,  besitzen  ein  longitudinale»  Wassergeiass- 
^rstem;  andere,  wie  Paramaecinm  aurelia,  Oyrtostomum  leucas  ein 
stemfSnniges.  Endlieh  unterscheidet  er  noch  ein  rosettenförmiges 
System,  das  sich  aber  meiner  Meinung  nach  nicht  wesentlich  von 
dem  sternförmigen  nnt^^i-scheidet.  Icli  kenne  dasselbe  von  Prorodon 
niveus  und  Acidopluu  us  ornatus.  hei  letzterem  zeigt  der  contractilc 
Behälter  schon  kurz  vor  der  Systole  einen  Ring  von  kleineren  mit 
Fltis-sigkeit  gefüllten  kugligen  Hohlräumen,  die  am  Kude  der  Systole 
sich  in  den  contractilen  Behälter  entleeren.  Es  liegt  hier  der  ein- 
Bge  Unterschied  von  dem  Verhalten  bei  Paramaecinm  aurelia  darin, 
dass  hier  nur  die  dem  Behälter  xunächst  liegenden  kugligen  Thdle 
der  Radien  vorhanden  sin<l.  In  dem  einen  wie  in  dem  anderen  Falle 
besteht  die  Anordnung,  dass  die  i*arenchymtirtssigkeit  von  allen  Seiten 
her  gleichmässig  in  den  Behälter  dringt,  während  dies  bei  dem  lou- 


1)  Difse  licohaclitungen  über  Ti-nchelius  ovum.  «owie  die  weiter  untoi 
anzuführenden  rioizungsversuclio  findrii  sicli  sc}\>n\  /..  Th.  in  nn'iner  Iiiaugural- 
Ditf^ertation  :  übservationca  uounullac  de  infusunoriim  ciliatoriim  siioictara. 
Berolini.  1866. 
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^itiidiDtileii  WtiHKi^r^efitössysteme  weKeutlicli  von  einer  Seite  her  g^ 
schielit.  Bei  amlereD,  wie  bei  Prorodon  uiveu»,  liegen  die  kugiigen 
iiohlräume  sf)  didit  um  den  Heliälter  herum,  da»»  dies  wohl  dam 

luMjietra^on  \u\\mi  nm^i.  .simi-.nti^«  Uäuiue  aiizniiehuien,  in  vvelcluü 
die  coiitraclilcn  Dlas^n  lirucu  .solitiMi,  wie  dies  Claparede  uod 
Ii  a  eil  mann  thiiu.  in  (im-  Tliat  gieicbeu  die  lüldcr.  welche  (kä 
Wa8sergefasssyi)teni  eines  i'rorodun  ntveos  während  der  Diastole  (U'^: 
Haaptbehältei-s  gewährt,  ganz  dem,  welches  Claparede  und  Lach- 
manu  auf  Taf.  XVIII.  Fig.  2  vou  Prorodou  armatn»  wiedergeben 
Nur  irrten  dieselben  darin,  dass  jene  Sinns  erst  durch  die  .S>^t4)le 
entständen;  sie  entstehen  in  derTliat,  ^aaz  so  wie  die  spindeli<)mii- 
iren  Aii.^chweliunj^en  bei  Paianiaccium,  srhon  vor  der  8y<Lule  und 
liaijen  unniitteUiar  vor  dersellien  ihre  }^rösöte  Ausdehnung  erreicht. 
Auffallend  ist  es  dabei,  daHS  hier  Ulaparede  und  Lachmaau 
Lücken  im  Parenchym  annehmen,  während  sie  bei  dem  ceutralen 
Behälter  selbst  immer  die  £xisten2  einer  Membran  zu  vertheidigeB 
suchen.  Offenbar  zeigen  aber  beide  in  ihrem  Verhalten  gar  keine 
Verschiedenheiten. 

Aus  allem  \>\<\\vr  Angeftihrten  geht  wohl  laii  ikiiLlichkeit  her- 
vor, dass  die  cuutractileu  ikhälter  nicht  als  mit  eiuer  dihtiuktcii 
Membran  versehene  Blasen  anzusehen  sind,  sondern  als  Lücken  im 
Parenchym,  denen  aber  eine  gewisse  Beständigkeit  in  tiestalt,  GrüfiBe 
und  Lagerung  zukommt  Man  denke  nur  au  da»  eigenthflndiche 
Verhalten  bei  Stentor,  wo  die  nachdrängende  Flüssigkeit  sich  ihrea 
Wc;^'  iiii  1  arenchyni  au>uiiibt.  Ein  solclies  Verhallen  lässt  sich  nicht 
gut  mit  der  Kxistcu^  emer  Membran  vereinigen.  Auch  die  von 
geguerischer  N'ite  gegen  das  ieliicii  einer  Membran  angefülirtcii 
('•niirrlc  sind  nicht  stichhaltig.  So  führt  Lachmann  gegen  dft» 
Felden  der  Membran  besonders  Beobachtungen  an  SpirosbfimvD 
ombiguum  an,  wo  man  sich  sehr  leicht  Aberzeugen  kann,  dass  Koth* 
massen  zwar  in  das  Lumen  des  grossen  contractiten  Kanmea  proni- 
iiircn.  aber  niemals  wirklich  binehibrechcn.  Folglich,  schlicast 
Lachmann  (und  dies  tindi-t  mau  auch  in  dem  grosseu  Wvrkf 
von  Clnparcdu  und  Lachmann  wieder),  musc»  der  lijiuui  vuu 
einer  Membran  ausgekleidet  sein,  die  das  Kmtreten  der  Kothballen 
verhindert.  Man  kann  offenbar  viel  natürlicher  diese  Verhältnisse 
so  auffassen,  dass  man  sagt,  die  eindringende  Flüssigkeit  treibe  (Us 
Parenchym  auseinander  und  zwar  an  den  Stellen  am  meisten,  vo 
sie  den  gerinj^sten  Widerstand  hudet.    Sind  nuu  Kothballen  vurhan* 


Digitized  by  Google 


Ccber  Uie  eoiiinioiil«ii  Behilter  der  Inriisorien. 


S61 


den,  90  bieten  diese  ofTcnbar  dem  Drucke  der  Fiüt^ißkeit  einen 
firrOssereD  Widerstund  dar;  sie  werden  also  pruminiren,  während  ne> 
ben  ihnen  das  Parenehym  bnchtenartig  zurflckgetrieben  ist. 

^toht  es  nunmehr  fest,  dass  die  contraclilen  lieliälter  nichts 
Andtres.  i\\>  Lucken  in  der  roiitractiUii  Sulistanz  der  Infusorien 
sind,  so  kaim  inau  auch  wohl  den  alten  Duja  rd  i  n'schen  Namen 
wieder  anwenden  und  dieselben  als  contractile  Yacuulen  bezeichnen. 
Die  Vacuoiea  des  Innenparenchyms  konnte  man  ihnen  dann  vielleicht 
als  nntrüive  Vacnolen  gcgenflbentellen. 

Wenn  man  nunmehr  die  physiologischen  Vorhältnisse  der  con* 
tnu  tilen  Vacuolen  betrachtet,  so  stellt  sich  liier  zunächst  bei  einem 
verjrleirhenden  Ueberhlick  const^int  das  Gesct/  liei  aus,  dass  die  Fn^- 
quenz  der  Gontractionen  um  so  grösser  ist.  je  kleiner  die  contracli- 
len Vacuoleu  sind.  So  ziehen  sich  z.  B.  die  betreffenden  IJehälter 
von  Chilodon  eucuUulus  in  2  Minuten  ungefähr  13- bis  14mal  zusam- 
men, die  von  Paramacciutn  aurelia  in  derselben  Zeit  nur  10-  bis 
11  mal,  von  Vorticella  microstoma  nur  1-  bis  2mal.  Noch  seltener 
erfolj^en  die  Contractionen  bei  Stentor  und  Spirostomum.  Von  den 
an^'efnhrten  Thieren  haben  in  der  That  Stentiu'  und  Spirostomum 
die  ;^rössten  contraclilen  Behälter,  dann  kommt  die  Vorticella.  dann 
Paramaecinm  aurelia  und  endlich  Ghilodoo  cucullulus,  dessen  Va- 
cuolen wohl  nur  den  halben  Durchmesser  von  den  bei  Paramaecium 
vorkommenden  haben;  bei  diesem  betragt  der  Durchmesser  0,0 127  Mnu, 
bei  der  Vorticella  0,0236  Mm.  Dies  Verhalten  kann  uns  wohl  nicht 
wundern,  da  offenbar  der  r»ehalter,  je  grösser  er  ist,  um  so  längere 
Zeit  hraiu  iit.  sich  wieder  s  \MMt  m  füllen,  als  er  vor  der  ('ontractiftn 
j,'eluUt  war.  Ks  kcjiunit  dabei  aber  otlcnbar  auch  noch  die  (iescinvm- 
digkeit  des  Zuflusses  der  Flilssigkeit  in  Betracht  Wenn  ein  gi*osser 
Behälter  einen  sehr  starken  Zufluss  hat,  sodass  er  sich  nach  der 
Systole  rasch  wieder  bis  zur  vorigen  Ausdehnung  füllen  kann,  so 
wird  offenbar  auch  die  Gontraction  eher  eintreten.  So  erklärt  sich 
denn  auch  die  relativ  grosse  Anzahl  der  Oontractionen  bei  Para- 
maecium; sie  steht  der  Frequenz  bei  ("bilodoii  cuciiUulus  kaum  nach, 
obwolil  doch  die  Behälter  der  letzteren  viel  kleiner  sind.  Wäiirend 
Dämlich  bei  Chilodon  gar  keine  sichtbaren  Kanäte  vorhanden  sind^i 


1)  Dennoch  kann  man  anch  bei  Chilodon  oucuUulus  schon  eine  Anden- 
iong  soführender  Kan&le  oricetmen.  An  der  Stelle  det  eben  venehwnndenen 
Behüten  erscheint  nämlich  niebt  ein  kleiner  Kreia  wieder,  der  albn&hlig 
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welche  dazu  bestiiiinit  wären,  die  Flüssig;kcii  den  Vacuolea  zazo- 
führen,  sieht  man  hei  Paramaeciuin  uurelia  deren  ungefiilir  acht  um 

jede  heruin^Tuppirt,  deren  jeder  ein  ganz  lUisehnliclieü  LunicD  be- 
sitzt. In  ähn]ic]ier  Weise  wird  inau  durch  Verj^leichunfj  der  verschie- 
(leueu  i'orinen  nudiu,  dass  sich  die  Frequenz  der  Coutractionen  aus 
der  (  irüsse  der  Behälter  und  der  Geschwindigkeit  des  Zuflusses  wird 
ahleiten  lassen. 

Die  Vergleichung  der  Gontractionen  der  Vacnokn  bei  den  Te^ 

schiedenstcn  Formen  er^neht  ferner,  dass  die  einzelne  Znsammen- 
ziehunj;  nicht  bei  allen  auf  dieselbe  Weise,  mit  derselben  Geschwin- 
digkeit statttiudet.  Wahrend  die  meisten  Vacuolen  sich  plötzlich 
und  schnell  contrahiren,  giebt  es  andere,  deren  eiozclue  (Joutractioueu 
sehr  langsam,  ja  oft  in  Vlisatzeu  von  Statten  gehen.  Dies  fallt  na- 
mentlich bei  Stentor  auf,  wie  dies  auch  schon  oben  angeführt  wurde. 
Nicht  ganz  so  hingsam  zieht  sich  der  grosse  coutractile  Hohlraum 
von  Spurostotnam  zusammen.  Paramaecium  aurelia  und  Chilodon, 
sowie  Vorticella  zeigen  dagegen  mehr  plötzliche  Gontractionen.  Ifao 
könnte  da  her  auf  den  (ledaiiken  kommen,  dass  die  langsamen  Zu- 
sammeuziehungen  eine  Kigenthimdiclikeit  der  grösseren  Behälter 
seien,  wenn  es  nicht  wiederum  Beispiele  gäbe,  dafis  Vacuolen  von 
sehr  geringem  Umtange,  wie  die  hei  Tracheüus  ovum,  sicfa  verhaltr 
nissmässig  sehr  langsam  contrahiren.  Worauf  diese  Eigenthflmlich- 
keit  beruht,  lässt  sich  noch  nicht  mit  Bestimmtheit  entscheiden.  FAr 
die  grösseren  Behälter  hätte  man  den  grösseren  Widerstand  von 
Seiten  der  grossen  i  iussigkeitsmenge  als  Ui-sache  der  lan^'sanicn 
Contracti<m  auffassen  können;  aber  die  Verhältnisse  hei  Tracheliiu< 
ovum  lassen  sich  damit  nicht  vereinbaren.  Wahrscheinlich  wird  mau 
die  Ursache  in  einer  Verschiedenheit  der  ooutnictüeu  Substanz  zu 
suchen  haben;  Näheres  lässt  sich  jedoch  daraher  noch  nicht  an- 
fahren. 

Nahe  liegt  nun  die  Frage,  wie  es  komme,  da  doch  die  contracti- 
len  Behälter  nur  Lücken  in  der  Substiinz  der  Jnfnsorien  sind,  die 
nach  jeder  Contractiou  gleichsam  von  Neuem  an  dersrlhen  SttH»' 
entstehen,  dass  diese  Lücken  stets  wieder  dieselbe  Größüe,  dieselln' 
Lage  im  Parenchym  erhalten.  Um  diese  Fragen  zu  beantworten, 
ist  es  nothwendig,  die  Thiere  unter  gewissen  pathologischen  Verhalt- 

grösser  wird,  sondern  zwei,  dio  hicIi  vorgröa»eru,  ineiaaaderflieitötiii  uud  m 
wieder  dcu  gefüiltea  Behälter  darstelleu. 
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nissen  zu  beobachteD,  unter  welchen  die  betreffenden  Vacuolen  Ver- 
änderungen seigeiL  Schon  lange  bekannt  war  das  Verhalten  der 
Infiisarieiiy  wenn  sie  sich  in  einem  Wassertropfen  unter  dem  Deck- 
gläschen befimden,  welcher  dem  Einflasse  der  Vcrdimstmig  nicht 
entzogen  warde.  Man  hatte  dabei  öfter  ein  Grösserwerden  der  con- 
tractilen  Behälter,  eine  Vermehrung  derselben  und  Auftreten  von 
hellen  fMaseii  im  Pareneliym  beobachtet,  rloch  sich  immer  begnügt, 
diese  Erscheinungen  einiacli  als  Symptome  des  Absterbens  zu  be- 
zeichnen, ohne  eine  weitere  Erklärung  derselben  zu  versuchen.  Bei 
Paramaecium  anrelia  stellen  sich  diese  Erscheinungen  folgender^ 
massen  dar.  Wenn  das  Wasser  am  Rande  des  Deckgläaehens  mehr- 
nnd  mehr  verdunstet,  so  werden  die  Paramaedoi,  welche  anfangs 
eine  lebhafU^  Bewegung  zeigten,  nach  und  nach  ruhig ;  sie  verlassen 
den  (  II! mal  eingenommen  Platz  nicht  mehr;  dabei  flimmern  jedoch 
die  Wimpern,  welche  immer  neues  Wa.sser  in  den  Schlund  liiucintrci- 
ben.  unaufliöiiieh  weiter.  Dann  sieht  man  nach  und  nach  die  beiden 
Behälter  grösser  werden  und  in  demselben  Masse  werden  ihre  Con* 
tractionen  weniger  häufig ;  zugleich  erfolgen  aber  audi  die  einzelnen 
Gontnictionen  nidit  mehr  so  plötzlich,  sondern  langsamer.  Oefter 
bilden  sich  dabei  aus  einem  Theile  der  Radien  secand&re  contractile 
Behälter  liervor,  welche  jedocii  gewöhnlich  nicht  die  Grösse  der  i)ri- 
mären  erreiclien.  Mehr  als  zwei  neu  entstandene  sah  ich  nie  bei 
einem  Paramaecium.  £s  mag  hier  auch  neben  der  Jb^utstebungsweise 
aus  den  Radien  noch,  wie  Lieb  erkühn  bei  Bursaria  ieucaa  be- 
schreibt, unter  gewissen  Verhältnissen  eine  Vermehrung  durch  di* 
rekte  Theilung  der  Behälter  zu  Stande  kommen  können.  Oefter 
erfolgen  die  Contractionen  des  einen  Behälters  schon  viel  langsamer 
und  s])ärlicher,  während  die  des  anderen  noch  rascher  und  frequen- 
tersind;  kurz  es  bestehen  hier  manche  UnregehnilssigkeiLen.  Schliess- 
lich werden  die  Contractionen  unvollständig,  d.  h.  en  wird  durch 
eine  solche  nicht  mehr  das  ganze  Flüsaigkeitsquantum  ausgetrieben» 
Hau  siebt  dann  dft»r,  wie  der  Behälter  unter  zuckenden  Bewegungen 
der  begrenzenden  Substanz  ein  wenig  enger  wird,  dann  aber  sidi 
bald  wieder  erweitert;  es  kann  dann  nodi  einmal  eine  etwas  yoU- 
standigere  Contraction  erfül^'en,  aber  schliesslich  nimmt  der  Effect 
einer  joden  Zusniuinenziehung  immer  melir  ab,  bis  endlich  jede  Spur 
von  Thätigkeit  erlischt.  Dies  Stadium  tritt  bei  beiden  Behältern 
nicht  immer  genau  zu  derselben  Zeit  ein.  Gewöhnlich  zeigen  auch 
die  contractilen  Vacuolen  in  den  letzten  Minuten  vor  vollständigem 
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Erlöschen  der  Ckkotnctionen  nicht  mehr  die  abgerandete  GeeUlt, 
sondern  stellen  mehr  unregelmässige  Figuren  dar.  Es  kommt  femer 

vor,  (luss  ein  neu  L:ebil(U»ter  contractiliT.  liehältcr  im  weiteren  Ver- 
lauf wieder  mit  dem  ihm  ZAinächst  gelejjeiion  priinüreii  vcrschmikt, 
der  dann  noch  einige  lang!<ame  unvollständige  C'imtractiouen  niachäi 
kann.  Die  $pindeirürni!u:r  n  Uadien  zeigten  während  dieser  Reihe  Ton 
Krflcheinungen  keine  auffallenden  Veränderungen,  sie  führten  naeh 
wie  vor  den  Behältern  Flüssigkeit  zu.  Im  Innenparenchym  sammdn 
sich  aber  zugleich  grössere  Wassermengen  an,  so  dass  oft  gros» 
unregelmässigc  mit  Wasser  geUillte  Hohlräume  darin  entstehen.  Dies 
•erklärt  sieli  wohl  daraus,  dass  die  Wasserauliiahme  immer  noch 
durch  den  Mund  statttindet,  während  die  Ahgabe  von  Fhissii^kiit 
durch  die  contractilen  Vacuolen  nicht  mehr  in  demselben  Masse  er- 
folgen kann.  Zugleich  heben  sich  im  weiteren  Verlauf  des  Absterbeos 
an  vielen  Stellen  des  Körpers  von  der  Guticula  sehr  zarte  heUe 
Blasen  ab,  deren  einige  in  ihrem  Innern Molecularbewegnng  zeigen* 
Dieselben  sind  schon  von  Dujardin  beschrieben.  1 

In  .'iliDlicliei- Weise  wie  l)ei  Paramaecium  sehen  wir  unter  denselben 
HfHlingungen  auch  bei  anderen  Iniuscu'ien  Veränderungen  aullreteu.  So 
beobachtet  man  bei  C^hilodon  cuculLulus  mit  der  Abnahme  des  umgeben* 
den  Wassers  auch  eine  Vergrdssemng  der  Behälter :  dieselben  ziehen 
sich  in  dem  Masse,  als  sie  grösser  werden ,  Ungsamer  und  weniger 
häutig  zusammen.  Auffallender  ist  jedoch  hier  die  Vermehrung  der 
contractilen  Vacuolen.  Während  bekanntlich  im  nonnalen  Zustaode 
ein  ('hilodon  dei<Mi  gewöhnlich  nur  drei  zäldt,  kann  man  unter  den  ' 
angegebenen  Bedingungen  eine  Vermehrung  derselben  bis  ge^cn  acht 
auftreten  sehen  .  die  aber  von  verschiedener  (irösse  sein  künueu. 
Diese  Behälter  scheinen  dann  oft  an  einer  Stelle  verschwinden  2a 
können,  während  an  einer  anderen  Stelle  ein  neuer  wieder  erscheint 

Wie  soll  man  nun  diese  Erscheinungen  erklären?  Man  war  früher 
geneigt,  dieselben  allüfinein  von  einer  Eintrocknung  abzuleiten,  ohne 
sich  klar  zu  sein,  wie  dieselbe  dergleichen  bewirken  könne.  Abge- 
sehen davon,  dass  die  Infusorien  unter  diesen  Umständen  viel  wasser- 
reicher sind,  als  sonst,  spricht  auch  noch  eine  andere  Beobachtung 
dagegen.  Wenn  man  sehr  viele  Paramaecien  in  eiasm  Wasser« 
tropfen  unter  ein  DeckglSachen  bringt  und  nun  der  Verdunstung 
aussetzt,  so  zeigen  sich  die  unter  der  Mitte  des  Deckgifischens  liegen- 
den Thiere  sehr  bald  in  der  beschriebenen  Weise  verändert;  viele 
'l'hiere  jed(»cii  tnnlet  man  an  den  lüindern  des  Wassers  uodi  ganz 
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unverändert  und  doch  sind  diese  der  Verdunsniiiu  (  tt'enbar  viel  nu  lir 
ausgesetzt,  als  die  im  iDiieni  gelegenen;  e^i  sriu'int  so^?ar,  als  oh 
di«'  Thiere  sich  mit  Vorliebe  an  die  Händer  dräiigteD ;  denn  man 
tindet  sie  reihenweise  an  denselben  angestellt,  während  nur  wenige 
in  der  Mitte  dem  Tode  verfallen  md.  Wenn  also  die  Eintrocknang 
nicht  UrBache  des  Todes  ist,  so  bleiben  nur  noch  zwei  Annahmen 
flbrig.  Entweder  sterben  die  Thiere  ab  dnroh  die  direkte  Einwirkung 
ihror  eigenen  sich  in  der  immer  «geringer  werdenden  Flüssigkeits- 
nieiige  inuiicr  mehr  ansninun  Imlcn  Kxrretionsstotic.  oder  sie  sterben 
ab  aus  Mangel  an  Saueistuti,  mdt'iii        im  Wasser  betiudiiche  sehr 
bald  aufgenommen  wird,  neuer  aber  nur  au  den  Uänderu  der  Wasser- 
schichte Zutritt  bat.  Erstere  Erklärung  hat  wenig  Wahrscheinlich- 
keit für  sich.  Es  mUssten  dann  doch  die  an  den  Rändern  befind- 
lichen Thtere  in  gleicher  Weise  davon  betroffen  werd^i.  Wenn  auch 
vielleicht  später  bei  sehr  weit  fortgeschrittener  Verdunstun«:  dies<^ 
Stoffe  zur  W^irkung  kommen  mögen,  so  finden  diu  1  Erscheinungen 
des  Absierhens  doch  schon  statt,  ehe  der  Wassertropfen  m  V<dnmen 
wesentlich  abgenommen  hat   Dazu  kommt  noch,  dass,  wenn  nmn 
Paramaecien  in  Wasser  bringt,  welches  mit  Kohlensäure  gesättigt 
ist,  dieselben  etwas  abweichende  Erscheinungen  zeigen.  Das  Erste, 
was  man  an  ihnen  bemerkt,  ist  eine  grosse  Unruhe,  die  Thiere 
nchv»  immen  äusserst  lebhaft  Mn  und  her  und  sind  nur  sehr  schwe  r 
zu  vertVilgiMi.    Spiiter  kommen  sie  zwar  iuich  /ur  Ruhe  und  /i'igen 
manche  ähnliche  Verhältnissf  heim  Absterben;  aber  die  Abnahnw 
der  ünei-gie  der  üontractionen  i^eht  nicht  so  ailmühlig  vor  .sich,  C8 
finden  hier  viele  Unregelmässigkeiten  statt.  So  konnte  z.  B.  der 
eine  contractüe  Behältef  klein  bleiben  und  sogar  mehr  Gontractionen 
aufweisen,  als  normal  (7—8),  während  2U  derselben  Zeit  der  'andere 
sehr  weit  ausgedehnt  war  nnd  kaum  etneZusammenziehuiig  während 
einer  Minute  machte;  dnnn  konnte  sich  die.si»s  Verhältniss  wieder 
ausgleichen  und  sogar  imil^ehren.  so  dass  nun  der  vorher  sieb  Innjr- 
sam  und  wenig  contrahirende  Behälter  sehr  frequente  Coutractiuueu 
zeigte. 

Nach  aUem  diesen  bleibt  also  wohl  keine  andm  Erklärung  als 
Ursache  des  Absterbens  unter  den  oben  angeführten  Bedmgungen 
ftbrig,  als  die  Annahme,  dans  die  Abnahme  des  Sauerstoflßs  es  sei, 

welche  jene  so  maniiiirfacheu  ICrscheinunpen  hervorrufe.  Der  Ver- 
"^^^ch  einer  Krkhiruu/^',  wie  crcradc  dadui*c]i  ieiie  Krscheinungen  ent- 
iitehen,  ftthrt  unmittelbar  zur  ilauptiVage,  welche»  die  Ursachen  der 
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regeliuässigeii  Contractionen  dor  \'acuolen  im  noinialeii  Zustande 
sind.  Wir  hahen  presehen ,  dass  der  Sauerstoff  der  Luft  es  ist, 
welcher  es  möf»licli  macht,  dass  dieselben  in  regelmässiger  Weise 
von  Statten  gehen ,  dass  bei  eintretendem  Saaerstofiinangel  eigen- 
thftmliche  Veränderungen  an  denselben  auftreten.  Der  Saueratoff 
der  Luft  ist  es  aber  gerade,  welcher  die  Erregbarkeit  aUer  oon* 
tractilen  Substanzen  erhält ;  mit  der  Abnahme  des  Sanerstofis  nimmt 
aucli  (Uf  Krn'^'l)arkeit  ab.  Dass  die  contractile  Substanz  der  In- 
fusiuicn  erre^))ar  ist,  dass  sie  die  Fähijrkeit  besitzt,  auf  äussere 
Heize  selbststündij^  ohne  ^■ermittlung  eines  Nervensystems,  das  ja 
den  Infusorien  fehlt,  Contractionen  auszulösen,  lässt  sich  nicht  is 
Abrede  stellen.  Es  sei  mur  hier  gestattet,  einige  Belege  daftbr  bei* 
zubrmgen. 

Es  kommen  hier  zanäehst  elektrische  ReizungsTersuehe  in  Be- 
tracht, die  an  Paramaecinm  aurelia  anprestellt  wurden,  einem  Thiere, 

In  s  -oii^Jt  nur  passive  I'ormveränderun^en  erkennen  lässt,  so  dass 
es  Stein  unter  die  forruheständiizen  Infusorien  rechnet.  Es  wurde 
ZU  diesen  Versuchen  ein  Du bois 'scher  Schlittenapparat  benutzt,  der 
von  einem  Gr o  ve  *schen  Element  getrieben  wurde.  Die  Leitungsdiibte 
der  secundären  Spirale  standen  mit  zwei  Platinelectroden  in  Verbin- 
dung, die  auf  einem  Objektträger  so  befestigt  waren,  dass  sie  beliebig 
einander  genähert  und  entfernt  werden  konnten.  Ich  verdankte  die- 
selben der  Oüte  des  Herrn  Dr.  W.  Kühne,  dem  ich  an  cbeser 
Stelle  dafür  meinen  besten  Dank  safje.  Es  wurde  meist  ein  Abstand 
der  Elektroden  von  4  Mm.  benutzt.  Der  eine  Leitungsdraht  war 
durch  ein  mit  Quecksilber  gefälltes  Näpfehen  unterbrochen,  um  den 
Strom  beliebig  öflhen  und  schliessen  zu  könAen.  Die  Hanpterschei- 
nung,  Welche  man  allgemein  an  Paramaeden,  welche  Schliessungs* 
schlÄge  erhalten,  wahrnimmt,  ist  Verkürzung  derselben  in  der  Längs- 
axe  und  bimfi^rmifje  Gestaltung  des  ganzen  K<irpers  und  zwar  so, 
dass  das  Vonleiende  sich  zuspitzt,  während  das  Hinterende  uuscliwillt 
Die  Thiere,  welche  eine  solche  Gestalt  angenommen  hatten,  zeigten 
noch  lebhafte  Wimperbewegung  und  waren  entschieden  noch  im 
Stande,  weiter  zu  leben,  indem  sie  nach  und  nach  wieder  eine  mdir 

  ♦ 

längliche  Form  annahmen  und  davonschwammen.  Ist  die  Zusammen- 
ziehung sehr  heftig  gewesen ,  so  ist  das  hintere  Ende  fast  kugelig, 

und  es  sitzt  ihm  das  vonlere  Ende  ungefähr  so  an,  wie  das  haLs- 
'ft^nnijie  Stiick  dem  eifoino^ren  Körper  von  Traehelius  ovum:  ja,  es 
kommt  bei  si*hr  lange  iortgesetzteii  Sciiiiessungsschlägcn  vor,  dm 
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das  spitze  Ende  ftst  ganz  eingezogen  wird ,  so  dass  nun  die  Para-^ 

maecien  kugli«^  erscheinen.  Oeffnungsschläge  erweisen  sich  aut fal- 
lender Weise  wii  kuiij^slos.  Die  ei*sten  auffallpiideii  VerändiTuiigeu 
dieser  Art  beobachtet  man  bei  Schliessungnschlägen ,  wo  die  sccuu- 
dare  Spirale  der  primären  etwa  bis  zur  Berührung  genähert  war. 
Allein  in  diesem  Falle  hielt  es  schwer,  die  Xhiere  weiter  zu  beob- 
achten, weil  sie  auf  den  Beiz  des  Schliessungssdilages  sogleich  fort- 
scbwaromen ,  so  dass  man  sie  ans  dem  Auge  verlor.  Wurden  da- 
gegen die  Spiralen  zur  Hälfte  übereinander  geschoben,  so  waren  die 
üben  beschriebenen  Erscheinunjron  l)t'>oii(k*rs  leicht  und  deutlich  zu 
be/)bachten,  da  die  Tliiere  deuu  bei  jodoui  Schliessuugsschlage  eine 
Zeit  lang  an  ihrer  Stelle  wie  festgebannt  waren  und  erst  nach  und 
nach  sich  erholten.  Setzte  man  solche  Reizungen  längere  Zeit  fort, 
so  stailieii  die  Thiere,  es  traten  flberall  an  der  Oberfläche  waaser- 
helle  Blasen  hervor  und  schliesslich  zerplatzte  das  Thier  und  zer- 
floss.  Oefler  bemerkt  man  bei  Anwendung  dieser  mittelstarken 
Ströme  viiiv  VermehruiiLr  der  contractilen  Vacuolen ;  es  treten  aii.^iatt 
zwei  deren  vier  auf,  indem  sich  eine  jede  thcilt ;  dies  ist  ottenbar  auch 
nur  eine  Contraet Ion serscheinung  und  es  unterscheidet  sich  diese  Art 
der  Vermehrung  der  contractilen  Behälter  dadurch  wesentlich  von 
der,  welche  wir  mehr  passiv  dnrdi  Ausdehnung  eines  Radiärkanals 
entstehen  sehen.  Decken  die  Spiralen  sich  vollständig,  so  kann  man 
nunmehr  durch  einen  einzigen  Schliessungsschlag  die  Thiere  sofort 
tödten;  sie  nehmen  jedoch  nucli  Iiier  dio  liiniföniiige  Gestalt  an, 
zei^ren  aber  zu^rleich  alle  Erscheinungen  der  (iei  inuung :  es  verhalten 
sich  also  die  Paramaeeien  ähnlich  gegen  solche  lieize,  wie  die  Amöben 
nach  K  ahne 's  Untersuchungen.  Auch  durch  schneUlen  Tempera- 
tnrwechsel  wird  die  Substanz  der  Paramaeeien  zu  Contractionen  an- 
geregt So  sieht  man,  wenn  man  die  Thiere  pldtzlich  einer  Tem- 
peratur von  40**  C.  aussetzt,  dieselben  ähnliche  Formen  annehmen, 
wie  auf  elektrischt;  lUizt!.  Auch  in  Kohlensäure  hultigem  Wasser 
zei^'en  die  Thipn«  während  des  arifän^^licheii  oben  erwöhnt<*n  leb- 
haften Krreguugsstadiums  mitunter  auftalicnde  Contractionserschei- 
nangen,  indem  dann  zuweilen  das  Voiderende  gegen  die  Bauchseite 
des  Thieres  hingebogen  wird ,  Einziehungen  und  £inschnarungen 
mannigfacher  Art  entstehen  k((nnen ,  die  sich  jedoch  bald  wieder 
ausgleichen. 

Man  sieht  also,  dass  sich  die  Kör])ersubstanz  der  raramaecien 
(und  man  dari  dies  w<»lil  lür  die  meisten  Infusorien  bebaupteu)  pby- 
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siologisch  ganz  ähnlieh  verfailt,  wie  die  der  Amöben,  von  deraV««^ 

halten  wir  su  gründlich  durch  Kiiliiip's  Untersuchungen  unter- 
richtet sind,  obwohl  die  Paraniaeci«Mi  sicli  scheinbar  so  weit  von  den 
Amöben  entfenien,  da  man  an  ihuen  früher  nie  üoiitractioiiaerschei* 
nungen  (natürlich  mit  Ausnahme  der  Zusammenziehimgen  der  con* 
traetilen  Vacuolen)  wahrnehmen  konnte,  während  solche  bei  andeieii 
Gattungen  der  Infusorien  längst  bekannt  waren. 

Eine  Art  von  Gontractionen  kommt  nun  im  normalen  Zu^»nde 
allen  Inlusorien  zu ;  dies  sind  die  ZiLNaimiienziehuiifren  der  coutrac- 
tilcn  Vacuolen.  Ks  nmss  also  im  Lel)eii  ein  Ueiz  vorbanden  sein, 
welcher  dieselben  immer  zur  rechten  Zeit  auslöst,  und  dieser  IWii 
kann  offenbar  nur  in  dem  Inhalte  der  contractileD  Vacuolen  selbst 
gesucht  werden,  wobei  man  wieder  an  sweierlei  Erreger  denken 
könnte.  .Erstens  könnten  die  zu  entfernenden  StoifwechselprodBcte, 
wenn  sie  sich  in  genügender  Menge  in  der  Vacnole  angehäuft  haben, 
jiMUsiiial  eine  Contraction  auslösen ;  zweitens  könnte  auch  die  h'\ii>- 
siukeit,  wenn  sie  sich  bis  zu  einer  bestinimteu  Meu^ic  angesammelt 
hat,  mechanisch  durch  ihren  Druck  eine  Contraction  anregen.  Wahr- 
scheinlich kommen  hier  beide  Momente  in  Betracht,  für  die  Erklärung 
der  Begehnässigkeit  der  Gontractionen  ist  es  jedenfalls  gleichgQlligr 
welche  von  beiden  Möglichkeiten  man  annimmt  Die  Entstehung  der 
Ckmtractionen  kann  man  sieb  nnn  folgendermasaen  denken.  Während 
des  Lebens  bei  üiigt*bindeitem  Zutritt  des  Sauerstoffs  der  Luft  er- 
hält sich  die  Erregbarkeit  der  contructiieii  bubstanz  der  Thiere  auf 
einer  bestimmten  Höhe.  Die  Erregbarkeit  scheint  bei  den  verschie- 
denen Gattungen  verschieden  zu  sein.  Es  besteht  nun  für  den  jedes- 
mah'gen  Zustand  der  Erregbarkeit  eine  bestimmte  Grenze,  unter 
welche  die  Stärke  der  Beize  nicht  sinken  darf,  wenn  sie  Gontrafr 
tionen  auslösen  sollen.  Bei  Paramaecium  aurelta  erracht  der  Be» 
des  Wasserdrucks  und  der  Excretionsstoffe  erst  dann  diese  Grenze, 
wenn  die  coutractile  Vacuole  die  Ausdehnung  erreicht  bat,  welche 
wir  sie  im  normalen  Zustande  einnehmen  sehen.  Daun  isi  deriieiz 
stark  genug,  nur  eine  Gontraction  auszulösen.  Die  Vacuolen  erreichen 
somit  selbstverständlich,  so  hinge  die  Erregbarkeit  dieselbe  bleibt, 
auch  immer  wieder  dieselbe  Grösse.  Die  Frequenz  der  ContmctioiieB 
bleibt  ebenfalls  dieselbe,  da  ja  die  Frequenz  von  der  Grtae  der  cfflh 
traetilen  Behälter  abhängig  ist.  Findet  man  nun  bei  anderen  Gat- 
tungen, z.  B.  bei  Chilodon  kl»  nicre  contractile  Vacuolen,  so  luuss 
man  aunehmeu,  dass  ihre  iiürpersubstanz  erregbarer  ist,  da  hier  schon 
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kleiomReuB  CQBtractionen  analfiBeD,  mi  man  auch  dareh  Eeizungs- 
Tenacbe  beatitigt  findet  Umgekehrt  mnss  mae  dajm  der  Substanz 
der  Inftasorien  mit  grösseven  contraeiilen  Vacuolen  eine  geringere 
Erregbarkeit  zuschreibe. 

Bei  Paramaccicum  aurelia  kann  man  sich  ferner  deutlich  (hivon 
überzeugen,  dass  die  Contraction  niclit  sofort  fintritt,  wenn  der  Reiz 
sein  Maximum  erreicht  hat,  das«  vielmehr  ei-st  etwas  Zeit  vergeht, 
«he  die  Zusammenxieliung  erfolgt  Ka  bestände  somit  auch  hier 
ein  Stadium  latenter  Reizung. 

Die  VeriadenmgeB  der  oontractilen  Behälter,  wdche  man  bei 
Mangel  an  Sauerstoff  eintreten  sieht,  lassoi  skh  nunmehr  auch  leicht 
erklären.  Mit  der  Abnahme  des  Sauerstoffs  imiiint  auch  die  Erreg- 
barkeit der  contractilen  Substanz  ab;  es  muss  sich  daher  eine  immer 
grössere  Jb  lüääigkeitHmen^'e  aiLsammeln,  um  noch  Heize  auszulösen, 
und  80  sidit  man  bei  abnehmender  Erregbarkeit  die  contractilen 
Behälter  immer  grosser,  ihre  Contracttonen  immer  spärhcher  wer- 
den; kurz,  es  lassen  sich  alle  Erscheinungen,  die  man  hier  an  den 
eontractikn  Vaeuolen  wahrnimmt,  sehr  leicht  aus  obiger  Annahme  ab- 
leit4»n.  l  in^^ekehrt  wird  unter  gewissen  Umständen  die  Erregbarkeit 
der  Substanz  erhöht.  So  w  urde  oben  augeführt,  dass  die  Einwirkung 
der  Kohlensäure  anfangs  von  einem  kurzen  Stadmm  erhöhter  Erreg- 
barkeit begleitet  sei ;  es  wurden  in  diesem  Falle  vermehrte  Contrac- 
tioMi  der  BehäUer  mit  Abnahme  ihres  Durchmessers  beobachtet,  was 
sehr  gut  mit  der  Theorie  übereinstimmt  Es  ist  in  diesem  Falle  ein 
fid  geringerer  Reiz  nöthig,  um  eine  Gontraction  hervorzurufen. 

Ausser  der  verminderten  Sauerstoff- Aufnahme  giebt  es  noch 
andere  Monifiitc.  welche  die  Erregl)arkeit  herabsetzen.  So  sieht  man 
bei  bestimmten  Temperaturgraden  fast  dieselben  Erscheinungen  ein- 
treten, wie  sie  oben  fQr  Paramaedum  aurelia  bei  Sauerstoff- Abnahme 
besdiriebeD  worden.  Die  Temperatur,  bei  welcher  die  Erregbarkeit 
bedeutend  herabsank,  lag  für  eine  grosse  Epistylis-Art  bei  38^  Gw, 
während  die  Gerinnung  desselben  Thieres  bei  40®  G.  eintrat.  Far 
Paramaecium  aurelia  liegen  beide  Temperaturen  etwas  höher. 

Wenn  nun  auch  die  I'.esländigkeit  der  (rrösse  der  contractilen 
Vaeuolen  und  der  Frequenz  ihrer  (Jontractiuneu  in  dem  oben  Ange- 
führten vielleicht  eine  Erklärung  gefunden  hat,  so  geht  doch  daraus 
noch  nkht  hervor,  wie  man  sidi  die  Beständigkeit  der  Zahl  und 
Lage  dieser  Behälter  zu  eridären  habe.  Es  lassen  sich  bis  jetzt 
darüber  nur  Yermuthnngen  aofetellen.  Was  zunächst  die  ii'rage  be- 
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trifft,  woher  es  komme,  dass  bei  der  einen  Art  nur  ein  contractfler 
Bcliiilter,  bei  andenMi  zwei  odci  mehr  vorkoinineii.  so  lasst  sich  dus 
vidleicht  damit  in  Zusaimnenlian^r  brinpren,  dii>>.  wo  inelirere  con- 
tractile  Vacuolen  existiren.  die  Erregbarkeit  der  Körpersub^UDi  eine 
besonders  hohe  ist.  Die  Behälter  werden  dann  nie  »ehr  gross  werden; 
es  wird  dann  aber  auch  einer  nicht  ausreichend  sein ,  um  die  ans 
der  Körpersubstanz  andringende  Flüssigkeit  auszustoesen,  indem  in 
diesem  Falle  vie!  mehr  Wasser  durch  den  Mund  von  Aussen  aui 
jieiKniiiiK  11  wild,  als  durch  einen  contractilcn  Behälter  wieder  fnt- 
fiMiit  werden  kr»inite.  Ks  werden  dann  deren  mehrere  nöthig,  luii 
ein  Gleichgewicht  herzustellen.  Die  mehrfachen  contractilen  Vacaoleo 
sind  dann  aber  begreiflicher  Weise  bei  demselben  Individuum  aocb 
immer  von  derselben  Grösse;  meist  sind  sie  auch  bei  derselben 
Art  in  derselben  Zahl  vorhanden.  Doch  kommen  hier,  was  sidt 
mit  der  eben  aufgestellten  Ansiebt  recht  gut  veremigen  Ifisst,  auch 
Abweichunsren  vor.  So  schwankt  bei  Chilodon  cuculiulu.s  nach  den 
Horgtalti^en  Untersuchungen  Stein  s  dif  Zahl  jener  Behälter.  Wäh- 
rend sie  bei  den  Individuen  der  kleineren  \  arietät  meist  drei  beträgt« 
kommen  bei  den  grösseren  Individuen  öfter  einige  mehr  vor. 

Die  Beständigkeit«  mit  welcher  die  oontractilen  Behälter  bei  den 
einzelnen  Arten  immer  an  einer  bestimmten  Stelle  m  der  Substux 
vorkommen,  ist  zwar  eine  grosse,  doch  kommen  auch  hier  Ab- 
weichungen vor,  wie  die  oben  bei  l'rachelius  ovum  beschriebeueii 
Verhältnisse  dartbun.  I»(*t rächtet  man  zunuciist  die  Arten  mit  vor- 
derer Muudurtnung,  welche  nur  eine  contractile  Vacuole  anfzuwetseii 
haben,  so  lässt  es  sich  hier  meist  nachweisen,  dass  die  Behälter 
daa  dem  Munde  entgegengesetzte  Körperende  einnehmen,  s.  E  bei 
Prorodon  und  anderen.  Der  Flflssigkdtsstrom  im  Körper  hat  hier 
offenbar  die  Richtung  nach  dem  hinteren  Körperende  zu,  und  » 
sainmi'lt  sich  denn  hier  die  I'lttssigkeit  au.  um  durch  Coiurattiouen 
aiisLTstossen  m  werricn.  I»ei  Stentor  und  den  Vorticellen  liejrt  die 
contractile  Vacuole  zwar  im  vuitleren  Körperende,  aber  ebenfalls 
im  Bereich  des  Flilssigkeitsstromes ,  der  bei  diesen  Ttueren  eines 
KreisUttf  zum  hinteren  Körperende  und  von  da  zaiOek  zum  vo^ 
deren  macht  Bei  anderen  mit  einer  Vacuole  Iftsst  sich  Mhch  eine 
solche  Beziehung  nicht  so  leicht  nachweise,  ebenso  wie  bei  manchen 
mit  mehreren  contractilen  Behältern.  Von  diesen  scheint  Taramae- 
cinm  noch  am  ersten  jene  Annahme  zuzulassen,  da  hier  bekanntlich 
Hucli  eine  iiotation  im  Körperpareuchym  Htattändet.  Jedenfalls  wird 
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also  die  Laf!f  (Um*  Vacuolon  wesentlidi  dun  li  die  Richtuii^  des  Flüs- 
.sigkiit»troiiu's  iH'dinjit,  und  diejsc  hiiii;:t  wiederum  in  vielen  Fälh'n 
von  der  Lage  und  Uichtuug  der  MundöHuung  ab.  In  vielen  andci  cu 
reicht  dies  jedoch  zur  Erklärung  nicht  aus  und  wir  müisseu  dann 
wohl  diese  Abweichaog  al^  durch  die  Beschaffenheit  der  contractilen 
Substanz  bedingt  ansehen,  obwohl  wir  Aber  die  dabei  in  Betracht 
kommenden  Verhftltnfese  ans  noch  nicht  Rechenschaft  geben  können. 
Berlin,  den  U.  September  186C. 
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Ueber  den  £xnüuss  der  Gase  auf  die  Flimmer- 

bewegong« 

Von 


Die  Thatsachen,  welche  die  Bewegung  der  Flimmerliaare  aof 

Kpithelialzellen  einer  Thätigkeit  des  Zellenleibes  zuweisen,  mehren 
sich  durch  alle  ui  uereu  Angaben.  Es  .ste)it  fest,  dass  \m  der  Zelle 
getrennte  Flinuncrhaare  sofort  gestreckt  und  bewegungslos  werdfiD 
und  andererseits  ist  es  bereits  mehreren  Beobachtern  gelungen,  die 
Haare  mit  ihren  Wurzeln  durch  die  Basis  der  Epitheliaikegd  bis  in 
das  Protoplasma  hinein  zu  verfolgen  (Valentin  a.Bahlmaiin,  Fried- 
reich,  Eberth).  Wenn  nun  die  Bewegung  der  Gilten  hervoigebraeht 
wird  durch  Bewegung  des  Protoplasmas,  und  diese  wiederum  be- 
^nindi't  ist  in  der  Ckmtractilität  dessflbeii.  so  muss  die  Flimmerbe- 
wcguug  unter  denselben  Kiuliüssen  beschleunigt,  verlangsamt  UDd 
vernichtet  werden,  unter  welchen  die  Contractionsbewegungen  thie- 
rischer Zellen  die  gleiche  Verminderung  eHiAhren.  Hinsichtlich  des 
verlangsamenden  oder  hemmenden  Einflusses  ist  dies  bereits  ftr 
eine  grosse  Anzahl  von  Reagentien  durch  die  älteren  UntersuchungeD 
bei  den  Flimmerzellen  festgestellt,  so  wie  es  auch  durch  C  a  Li- 
bur ces  Versuche  enviesen  ist,  dass  Steigerung  der  Temperatur  die 
Bewegung  beschleunigt,  wie  das  bekanntlich  \\\r  jede  Art  der  Cm- 
traktionsbewcgung  jedes  Protoplasmas  gilt  (v.  Mohl,  M.  Schultie). 
Kistiakowsky  hat  endlich  Beschleunigung  der  Flimmerbewegüng 
durch  constante  electrische  Strome  so  wie  durch  IndttcttonascUigP 
beobachtet 

Es  schien  mir  deshalb  nicht  unerheblich  die  Analogie  zwischen 
Flimmer-  und  Protoplasmabeweguiig  durch  noch  weitere  Versuche 
festzustellen.   Wir  wiesen,  datis  das  Protoplasma  zur  Bewegung  dfö 


Digitized  by  GoogI( 


W.  Kttbue,  Ueber  tleu  Kiofluss  der  Gase  auf  dio  FUmmorbttwegaiig.  873 

Sauei'stptfs  bedarf,  so  dass  nach  Entzieiiung  dieses  Gases  mittelst 
einer  Wasserstoti-  oder  Kohleiisäareatmosphäre  Stillstand  erfolgt 
IHiaselbe  gilt  für  die  Fümmerbewegung.  Ich  brachte  afageschal^tes 
Epithel  von  den  Kiemen  der  Anodonta  in  eine  mikroskopische  feuchte 
Gaskammer  und  leitete  einen  raschen  Strom  chemisch  reinen  Wasser- 
stoffgases darüber.  Nach  Austreibung  aller  atmosphärischeu  Luit 
aus  dm\  Apnarate  verlaii^^saintc  sich  die  Hewep:ung  allniählig  uud 
stand  endlich  ganz  still.  Wurde  dagegen  nur  eine  Spur  von  Luft 
in  den  Apparat  gebracht,  so  begann  sie  augenblicklich  wieder.  Zu 
diesem  Versuche  muss  ich  bemerken,  dass  er  in  einer  Form  sehr 
leicht  gelingt,  nflmllch  dann,  wenn  man  einen  Brei  abgeschabten 
Flimmerepitbels  in  einer  aufirechtstehenden  feuchten  Kammer  von 
der  Kec  klinghau  sc  n'schen  Construction  durch  einen  raschen 
Wasserstoffstroni  zerquetschen  lässt.  Man  überzeugt  sich  vor  dem 
Versuche,  duss  die  Bewegung  überall  sichtbar  ist,  und  beobachtet 
dann  nach  Verschluss  des  Apparates  und  während  seitlicher  Ablei- 
tong  des  Gasstromes  überall  Stillstand  der  Bewegung.  Der  Wieder* 
beginn  des  Flimmers  sogleich  nach  dem  Durchsaugen  von  Luft 
durch  die  Kammer  liefert  die  Gontrolle,  dasa  der  Sauerstoffaussdduss 
die  einzige  Ursache  des  Stillstandes  war.  —  Will  man  hingegen  an 
einer  Zelle  oder  an  einer  Zelleureihe  die  Verlangsaniung  und  den 
Moment  des  Aufliürens  der  Bewegung  beobachten,  so  ist  die  Anwen- 
dung der  von  mir  angegebenen  feuchten  Gaskammer  nicht  zu  um- 
gehen, üier  dauert  der  Versuch  indessen  Iftnger,  weil  das  Zerquet- 
schen des  Epitheüalbreies,  der  ohne  Zweifel  absorbirten  Sauentoff 
enthält,  nicht  stattfindet,  und  weU  in  der  grösseren  Glastrommel 
die  Luit  Verdrängung  mittelst  des  Wassorstotfetromes  nicht  sü  schnell 
stattfinden  kann.  Für  die  Wiedtrhuiung  des  Versuches  muss  ich 
hinzufügen,  dass  man  sich  vor  einer  zu  raschen  Wasscrstotientwick- 
lung  zu  hüten  habe,  da  in  der  Kammer  leicht  Luftwirbel  entstehen, 
welche  die  Austreibung  des  Sauerstoife  noch  mehr  erschweren.  In 
allen  Fällen  muss  der  Wasserstoffentwicklungs-  und  Wascbapparat 
sehr  vollkommen  schliessen.  Die  kleinste  Undichtigkeit  in  den 
Kautschuk  Verbindungen,  und  auch  ein  un  vorsieht  i,ii;es  Kiugiessen  der 
Schwefelsaure  in  den  Trichter  der  Kutwk  khmgstiasclie  genügen,  den 
Erfolg  des  Versuches  zu  vereiteln.  Steht  die  Bewegung  einmal  still, 
so  braucht  man  nur  eine  winzige  Luftblase  durch  den  Eingnsstrich- 
ter  hinabstürzen  zu  lassen,  um  das  Flimmern  sofort  fOr  einige  Zeit 
wieder  beginnen  zu  sehen. 
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Es  ist  ni()glich  die  iSuuerstottcutziehimg  au  den  Hiuiiuerhiiaren 
während  des  Versuches  noch  durch  ein  Reagens  zu  erkennen.  Ich 
habe  mich  dazu  einer  reinen  Losung  von  OzyMmoglobin  bedient 
in  welcher  ich  die  Zellen  beobachten  konnte.    Erst  als  ein  Blick 

durch  den  Spektralapparat  zeipte,  dass  das  Oxyhaemoglobin  in  re- 
(liK'irtes  (üireies)  liüinoglobiu  umgewandelt  war,  stand  die  Bewe- 
gung still. 

Die  Flimmcrhaarc  entnehmen  nicht  allein  der  Atmosphäre  oder 
der  in  Wasser  absorbirten  Luft  den  Bauerstoff,  dessen  sie  zur  Kot-  i 
Wicklung  lebendiger  Kraft  bedürfen,  sondern  sie  sind  auch  im  Stande 
ihn  anderen  Körpern,  in  welchen  der  Sauerstoff  chemisch  gebanden 

ist,  zu  entziehen.  Ein  solcher  Körper  ist  das  Oxyhaemoglobin. 
Hrinjjt  man  ein  Tröpfchen  der  wiisseri^^oii  Lösuufz  rliescs  Körpers, 
der  von  abgeschabtem  Flimmerepithel  dicht  crftillt  ist.  in  iia>  ca- 
pillare  (Vntrum  der  Ilecklinghausen'schen  feuchten  Kammer, 
und  leitet  solange  Wasserstoff  darttber,  bis  die  Bewegung  noch  nicht 
erloschen,  bis  aber  der  äussere  etwas  dickere  Rand  des  ratheo 
Tropfens,  welcher  mit  dem  Gase  in  direkter  Berahrung  steht,  an- 
fängt, die  dunkle  Farbe  des  reducirten  Hämoglobins  anzunehmen, 
Ull  i  schmilzt  niLiii  zu  dieser  Zeit  die  beiden  liöbreneuden  des  Ap- 
jKirates  vor  der  Lumpe  zu,  so  sieht  man  die  liewej^unfj:  nach  einiger 
Zeit  erlöschen.  In  diesem  Momente  ei^^iebt  auch  die  spektralanaly- 
tische Prüfung,  dass  der  ganze  Hämoglobintropfen  sauerstofffrei  ge- 
worden. Wie  es  scheint  lässt  sich  die  Zeit  des  Aufhdrens  der  Be- 
wegung und  der  vollständigen  fieduction  des  Hämoglobins  erhebhch 
abkürzen,  durch  Erwärmen  der  Kammer  auf  etwa  30*^0.  Beim  Aufbre- 
chen der  zugeschmolzenen  Spitzen  (k^s  Apparates  be^nnnt  die  Flini- 
ineii)ewegung  namentlich  im  Centrum  der  capillareu  iSeheibe  nicht 
sofort  wieder,  sondern  man  sieht  deutlich,  dass  der  dunkelrothe  sich 
schnell  hellroth  umsäumende  Tropfen  erst  gleichmässig  die  letstere 
Farbe  annehmen  muss,  wenn  man  sicher  sein  will  die  Bew^nng  im 
Gentrum  wieder  vorzulinden.  Da  dieser  Vorgang  ademlich  laag^ 
dauert,  so  hat  man  Gelegenheit  in  dem  hellrothen  Saume  schon 
bewegte  Cilien  zu  tinden,  während  im  dunkelrotheu  Gentrum  noch 
Iluhe  herrscht. 

Weniger  umständlich  unterrichtet  man  sich  über  Form  und  Uge 
der  Wimpern  während  vorübergehender  Ruhe  oder  Lähmung  ihres 
Protoplasmas,  wenn  man  den  Stillstand  durch  Kohlensäure  erzeugt 
In  reiner  Kohlensäure  erlischt  die  Flimmerbewegung  selbstverständlich, 
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nitein  si«?  thut  es  auch  in  einer  nur  iiiässig  Uiit  Kohlensäure  ver- 
mischten Atmosphäre.  Hier  stehen  alle  Wiini)erhaare,  gerade  wie 
es  'Mich  im  Wasserstoff  der  Fall  ist,  während  der  Hube  gestreckt, 
and  besonders  beim  allmfthligen  Verschwindeii  oder  dem  Wiederbe* 
ginn  der  Bewegung,  erkennt  man  wfthrend  des  ersten  langsamen 
Schwingens,  wie  die  ganze  Bewegung  nur  in  der  bekannten  Haken- 
biegung der  Haare  besteht.  I)iesell)(>  ist  bei  allen  Haaren  einer 
Zelle  stets  synchron,  an  den  ab«^eschabten  einschichtigen  lieihen  der 
emhuarigen  Zellen  genau  von  Zeile  zu  Zelle  alterirend. 

Der  Stillstand  der  Flimmerbewegung,  welcher  in  kohlensäure- 
haltiger Luft  mit  einer  Promptheit  erfolgt,  die  den  Versuch  zur  De* 
monstration  bei  Vorlesungen  sehr  geeignet  macht,  scheint  weniger 
auf  einer  Sanerstoffentziehnng  oder  Austreibung  zu  beruhen,  als  auf 
der  Wirkung  der  Kohlensäure  als  Säure.  Wenn  ich  nämlich  einen 
massigen  Liiftstrom  aus  einem  dasoiueter  durch  die  Gaskammer 
leitete,  dem  sich  ein  zur  Erreichung  der  Wimpemruhe  grade  hin- 
reichender Cog  Strom  mittelst  einer  Zweigleitung  aus  einem  constan* 
ten  Entwicklungsapparate  zugesellen  konnte,  so  kehrte  die  Bewegung 
nach  einiger  Frist  regelmässig  wieder,  falls  ich  denselben  Doppelstrom 
der  Gase  vor  dem  Eintritte  in  die  Kammer  durch  eine  yerdQnnte  Lö- 
sung von  doppelt  kohlensaurem  Ammoniak  leitete,  ein  Versuch,  der 
mittelst  verzweigter  Rrthren  und  einer  Habnclaviatur  sehr  elegant 
au>tuhrbar  ist.   Nach  wiederhergestellter  liewegung  gelaug  es  dann 
leicht  beim  Ausschütten  der  AmmoniakÜasche  durch  eine  Hahndrehung 
sehr  bald  die  fitlhere  Ruhe  zu  erzeugen.  Versuche,  in  weichen  ich 
zum  flOssigen  Medium  für  die  ZeOen  eine  Emulsion  von  fein  ver- 
theiltem  coagulirtem  und  mit  Lackmus  gefiirbtem  Eiweiss  benutzte, 
zeigten  auch,  dass  der  Stillstand  allemal  erfolgte,  wenn  die  blauen 
Eiweissklihnpchen  duroli  die  kohlensaiirehaltige  TiUft  sich  zu  röthen 
begann,  und  dass  die  Bewegung  nicht  eher  wieder  auftrat,  bis  das 
kohlensaure  Ammoniak  die  anfängliche  Färbung  wiederhergestellt. 
Ich  habe  endlich  ganz  genau  dasselbe  Abwechseln  des  ruhenden  und 
bewegten  Zustandes  ohne  Anwendung  wie  00|  anzeigen  können,  in- 
dem ich  nur  einen  Luftstrom  benutzte,  der  durch  mässig  verdünnte 
Essigsäure  geleitet  war,  und  statt  welcher  ich  zur  Neutralisation  des 
Zellprapai  ates  dann  das  Ammoniakgefäss  einschaltete.    Der  Wieder- 
beginn der  Flimmerbewegung  nach  dem  künstlich  eizetigten  Still- 
stande durch  Kohlensäure  o<ler  durch  Essigsäuredampf  in  einer 
Bchwach  ammoniakalischen  Atmosphäre,  erinnert  an  die  sog.  Wieder- 
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belebUDg  der  FliuimerzeUen  durch  Alkalien,  welche  Virchow  m 
längerer  Zeit  entdeckte.  Wenn  ich  auch  im  Grunde  überaengt  Irii, 
da88  der  Virchow'sdie  Versuch  auf  ganz  ähnlichen  chenmdiai 

Vrrjinderuugt'ii  dar  /ellenleib«'r.  des  Cilienepitluds  beruht,  wie  der 
liU'iiiige,  so  muss  doch  erwähnt  werden,  dass  Vircbuw  grade  dät« 
Aniiii<»niuk  unwirksam  laud.  Die  Wirksamkeit  eines  Wiederbelebungs- 
mittels  wird  oH'eubar  abhängig  sein  von  der  Beschaffenheit  des  Bei* 
geuB»  durch  welches  die  Bewegung  aufgehoben  wurde.  Bei  dem  sog. 
natflrlichen  Tode  der  Flimmerzellen  sind  uns  die  zunächst  anftretes- 
den  Zersetznng^producte,  wekhe  vielleicht  aus  einem  nicht  zum  «m- 
traktilen  /eilen leihe  gehörenden  Theile  der  Zellen  (z.  II.  aus  dem 
Zcüsaftc  im  Sinne  BrückeV)  staninieud,  die  Plrrcgbarkeit  des  Pro- 
toplaüuias  herabsetzeu  können,  unbekannt,  während  uns  die  Bewe- 
gungshemnier  in  den  obigen  Versuchen  bekannt  sind.  Es  liess  sich 
demnach  erwarten,  dass  fftr  den  kflnstlich  eraeugten  Scheintod 
der  Flimmerzellen  wenigstens  sehr  verschiedene  Wiederhelebnngs* 
mittel  zu  finden  sein  mflssten.  Dem  ist  m  der  That  so:  haben  die 
Zellen  in  Coe  ihre  Bewegung  oingebüsst,  so  genügt  ein  Luftstrom 
sie  NMi'iiti  sciüagen  zu  lassen,  nach  Kssigsänredänipfen  leistet  der 
Luftötruui  Nichts,  wohl  aber  Ammoniak  oder  irgend  welche  Alkalien. 
Endlich  kann  man  sogar  durch  eine  öäure  die  Bewegung  wieder 
erzeugen,  nämlich  in  dem  Falle,  wo  die  Bewegung  durch  AlkalesceDz 
yeroichtet  war.  Man  braucht  nur  mit  kohlensaurem  Ammonisk 
schwadi  geschwängerte  Luit  einige  Zeit  Aber  das  Präparat  zu  leitffl, 
um  alsbald  die  Flimmerruhe  entstehen  m  sehen.  Auf  diese  folgt 
nach  einiger  Zeit  wieder  Bewegung,  wenn  man  den  Luftstrom  nUD 
über  Essigsäure  leitet,  und  zwar  erst  dann,  wenn  das  rräparat  die 
intensiv  alkalische  Keactiou  verloren,  wie  der  Lackmustropien  lehrt 
Ein  Ueberschnss  d^  Essigsäuredampie  wirkt  natürlich  im  entgegeo- 
gesetzten  Sinne,  allein  die  Bewegung  lässt  sich  häufig  zum  zweiten 
Male,  ja  nodi  Öfter  wiederherstellen  durdi  Altemiren  des  sauren  oder 
dos  alkalischen  Gasstromes.  Es  hat  mir  nicht  gelingen  wollen,  durch 
Essigsaure  oder  Ammoniakcarbiuiat  zum  Stillstande  gehraohteFliiB' 
merzollon  nur  durch  emen  liUftstntni  s\ieder  zum  Schlagen  jiu  hiingen. 
noch  die  ammouiakalischeu  Zeilen  durch  umsichtiges  Behandeln  tohi 
Co»  dazu  zu  veranlassen. 

Die  Wiederkehr  der  Flimmerfoewegung  tritt  auch  dann  noch  am 
wenn  die  Zellen  durch  das  eine  oder  das  andere  BMgens  sdiim 
leicht  wahrnehmbaren  Veränderungen  erlitten  haben,  die  steh  dmdi 
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Trabung  and  Schniniptog  keniitlidi  machen.  Bemts  hyalin  ge- 
wordene gequollene  ZeDen  gewinnen  dagegen  die  BeweglieMceit  nicht 

wieder.  Der  durch  Ammoniak  erzeugte  StillsUvud  ist  nach  der  Lage 
der  Flininierbaare  nicht  zu  unterscheiden  von  dem  in  Wasserstofl", 
Ko])lensäure  oder  Kssigsüure  erzeugten,  vielmehr  zeigt  die  gestreckte 
Haltung  der  elaätisch(?n  Wimpern,  daös  keineswegs  von  einem  tetani- 
sehen  Zustande  des  Zeilprotoplaamaa  die  üede  sein  kann,  den  man 
nach  Analogie  des  Ammoniaktetanns  der  Hnskelsahstanz  hätte  yof- 
anssetzen  können. 

Kohlenoxydgas  selbst  in  sehr  beträchtlicher  Menge  einem  Luft* 
Strome  beijrebnicht,  zeigt  gar  keinen  £inilu6S  auf  den  Verlauf  ,  der 
Flimmerbeweguug. 
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Von 

F.  K«  SchulBe  in  Rostock. 

Im  QV^im  Hefte  des  XXXV.  Bandes  von  V  i  r  c  h  o  w  s  Archiv 
(erBcbieiien  im  Januar  dieses  J.ahres)  sind  von  A.  Böttcher  in 
Dorpat  auf  Grund  einer  eingehenden  Kritik  der  bei  der  Untecsuchtnig 
von  Bewegungserscheinungen  an  Zellen  bis  jetzt  angewandten  Me- 
thoden, besonders  der  -sogenannten  »feuchten  Kammer«  auch  Zweifel 
gegen  die  selbstständige  Form-  und  Ortsveränderung  der  sogenann- 
ten (•ontructileu  /eilen  au«gesi)rochen,  und  ist  die  Möglichkeit  her- 
vorgehoben, »dujiö  die  amöboiden  Bewegungen  der  Zellen,  wie  sie  auf 
dem  Objectträger  sich  beobachten  lassen,  unabhängig  von  deuiLebeo 
derselben,  durch  äussere  Einflüsse  henrorgerufen  werden«. 

Schon  V.  liecklinghansen  hat,  um  Einwänden  der  Art  20 
begegnen,  die  bewegHchen  Bindegewebsjsellen  im  Schwänze  der  le- 
benden Froschlarve  aufgesucht  und  beschrieben  (  Ueber  Eiter  und 
Bindegewebskörperchen.  Virrh.  Archiv.  Bd.  28.  p.  174  u.  175). 
Seit  längerer  Zeit  mit  der  Bei»lKtclitun^'  die^^er  iiewe^^urij^stonueii  an 
unversehrten,  lebenden  Thieren  l)eschäftigt,  kami  ich  die  Angalun 
Y.  Keckling  ha  usen's  im  Wesentlichen  bestätigen  und  will  mir 
hier  nur  erlauben,  eine  far  die  bequeme  Beobachtung  der  wirklich 
im  Leben  vorhandenen  Form-  und  Ortsveränderung  von  Binde- 
gcwebHzeUen  nOtzliche  Vorrichtung,  <leren  ich  mich  seit  lange  mit 
\'()rtiieil  bediene,  und  welche  auch  zu  anderen  iini  lebenden  Wirbel* 
thiere  auszuführenden  Untersuchungen  sich  sehr  empfiehlt,  kurz 
beschreiben. 

Objectträger  von  einiger  Dicke  werden  mit  cigenthttnüich 
formten,  an  der  oberen  Fläche  sich  öffnenden  Vertiefungen  versebea, 
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welche  den  Zweck  baben^  den  dick^  Leib  des  za  UBtersttcheDden 
Thieres  aufeunehmen  und  von  Wasser  umgeben  m  erhalten  0* 

An  die  für  den  Rumpf  des  Thieres  bestimmte  Vertiefung  kann 
sich  eine  seichtere  zar  Aufnahme  des  Schwanzes  anschliessen.  wvim 
dieser  erheblich  dick  ist  und  ohne  Druck  iiiiUMsucht  werden  soll. 
Die  Form  und  die  Dinienj?ionen  eines  solclieu  Ausschuittes  richten 
sich  nacli  der  Form  und  Grösse  des  Beobaclitungsobjecte^  Für 
Triton-I.arven  hat  sich  mir  eine  Construction  der  Lücke  als  zweck* 
mäs»ig  bewährt,  zu  deren  Erläuterung  die  beistehenden  Figuren 
dienen  mögen, 

Fig.  1. 


Fig.  2. 


von  welchen  Nro.  1  den  Objectträger  von  oben,  Nro.  2  im  durch  die 
Mitte  gelegten  senkrechten  Längsschnitte^  zeigt.  Besonders  vortheil- 

haft  ist  (las  Abschräfijen  der  einen  schmalen  Wand,  an  welche  das 
vordere  Koj)fende  des  Thi'eres  stösst,  indem  hierdurch  das  Empor- 
lielxMi  des  Kopfes  und  >niiiir  eine  allgemeine  15e\vegung  des  Thieres 
verhindert  wird.  Der  Schwanztheil  muss  sich,  um  platt  io  dem 
seichten  Theile  des  Ausschnittes  liegen  zu  können,  an  seiner  Basis 
etwas  um  die  Längsaxe  drehen,  was  indessen  der  Larve  keine 
besondere  Unannehmlichkeit  zu  bereiten  scheint.  ICan  wird  gut 
thun,  sich  mehrere  Gläser  der  Art  von  verschiedener  Form  des 
Ausschnittes  zu  halten,  weni^'stens  muss  für  die  Froschlarve  der 
tiefe  Theil  der  Grube  bedeutend  kürzer  sein  als  beim  Triton, 


1)  Abcfesehcn  von  den  Wirbelloj^en  habt«  ich  die  Larvm  von  Tritoncn 
und  Fröschen,  sowie  jj^anz  jnn;^'«'  Fische  IxMiul/t.  Hcsimihn-s  i^ef^ip-nct  crwio- 
sen  sicli  dio  Larven  von  Triton  taeniatuM.  »h  des  \v<'iii^,st  ]u<,Mnriitirton  (ior 
hiesigi'n  Tritonarten,  in  einer  Länge  von  2  a  t'tni.,  die  Larven  vun  Hiin* 
encul»;nta,  l,ö — 2,&  Cti«.  lang,  und  junge  liarfißhe  vitu  l  - 1,5  Ctni.  Lange. 
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sttcb  mnss  hier  der  flache  llllr  den  Sdiwtiis  heBtimmte  Ab- 
schnitt noch  etwas  seichter  ab  dort  sein  oder  kann  ganz  fehkii 
und  dafür  die  hintere  schmale  Wand  der  Lücke  sehr  schräge  gelegt 
oder  etwas  abgerundet  werden,  so  dass  alsdann  der  platte  S(  hwanz 
direct  auf  der  ebenen  Ubeiüäche  des  Übjectträgers  ruht.  Für  die 
Fiscfachen  werden  die  Lücken  noch  schmaler  und  seichter  sein  rofis- 
sen,  und  empfiehlt  es  steh  hier  die  ganze  untere  Wand  in  einer 
Ehene  schrilge  bis  zur  oboren  FUche  auslaufen  su  lassen. 

Da  das  Ausschleifen  derartiger  Lflcken  aus  einem  dicken  Gbs- 
stücke  von  der  Fläche  her  Schwierigkeiten  l)ercitet  und  die  GliistT 
>ehr  theuer  nnuhen  wurde,  so  habe  ich  stets  einen  solchen  Apparat 
aus  drei  plauparallelen  Glasplatten  zusaniniengesetzL  Von  diesen 
ist  die  unterste  (in  Fig.  2  des  Holzschnittes  sichtbar)  Nichts  als  ein 
gewöhnlicher  Objectträger.  Auf  diese  Grundplatte  werden  dann  zwei 
andere  mit  einfachen  ^n  der  Seite  her  gefertigten  Aussehnitten 
versehene  Glasplatten,  welche  zusammen  dm  Umfiing  der  unterstea 
haben  und  auf  diese  sowie  aneinander  genau  passen,  mit  Canada- 
balsam  aufgokittct.  Die  in  Fig.  1  angegebene  feine  Querlinie  bezeich- 
net die  Verbindung  dieser  beiden  letzteren  Glasstflckchen.  Jeder 
Optiker  wird  derartige  leicht  herzustellende  ObjecUrager  zu  billigem 
Preise  liefern  können.  Beim  Gebrauche  füllt  man  nun  die  ganze 
Grube  mit  Wasser,  bringt  das  Thier  so  hinein,  dass  das  YOideie 
Kopfende  unter  die  Oberstehende  schmale  Wand  und  der  Schwaai 
in  den  seichten  Theil  des  Ausschnittes  resp.  auf  die  obere  ebene 
Fläche  des  Objectträgers  zu  liegen  kommt  und  bedeckt  da-  (iauze 
mit  einem  etwas  grossen  uud  möglichst  düuneu  Deckblättchen. 
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llvrv  Dr.  Ad.  Steinheil  (Firma  U  A.  Steinheil)  in  Mün- 
chen hatte  die  Güte,  mir  eine  Reihe  seiner  su  Hand-  und  Präparir- 
loupen  geeigneten  Linsen  zur  PiUfung  einzusenden.  Da  dieselben 
ein  ebenes,  unverzerrtes,  in  und  ausser  der  Axe  achroniatisches  Bild 
geben  und  sich  dadurch  lor  anderen  Loupen  sehr  Tortheilhaft  aus- 
zeichnen, auch  i'inen  sehr  grossen  Oi))ectabstand  zulassen,  so  bat  ich 
den  ^  tcrti^'er  um  eine  Notiz  über  das  rriiicip,  nach  welchem  die- 
selben coustruirt  seien.  Mit  sehr  dankenswerther  Bereitwilligkeit 
ist  Herr  Dr.  Ad.  Steinheil  meiner  Bitte  nachgekommen  und  ge- 
stattet niir  die  VeröffentUcfaung  nachstehender  Angaben,  welche  bis 
auf  die  Brechungsindices  der  angewandten  Glassorten,  welche  natQr- 
lieh  ein  Geheimniss  des  Verfertigers  bleiben,  jeden  wflnschbaren  Auf- 
schluss  gewähren. 

)»Umstehende  Figur  stellt  eine  der  uchiuuiatischen  Loupen  iu 
den  richtigen  Verhältnissen  dar.  Die  Dimensionen  sind: 


(Die  lladien  sind  positiv  genoninien,  wenn  sie  dem  auffallenden 
Lichte  die  convexe  Seite  zuwenden.)  Die  Combination  ist  in  liezug 
auf  den  optischen  Mittelpunkt  vollkommen  symmetrisch.  Eine  bicon- 
vexe  Crownglaslinse  zwischen  zwei  Menisken  aus  Flintglas.  Ein 
ans  F'i.  kommender  parallel  zur  Axe  und  dieser  ganz  nahe  ein- 
fallender Strahl  ergiebt,  trigonometrisdi  von  Fläche  zu  Flftche  ver- 
folgt, den  Brennpunkt  Fund  den  Winkel  er'.  Da  der  Abstand  dieses 
Strahles  von  der  Axe  F'  F*x  bekannt  ist,  findet  sich  die  wahre 


di  =  6'"  El  -  35'"  (Wahre  Brennweite). 
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Brennweite  (i  aus  der  Formel:  ß  —  -  — -r-  und  daraus  der  H&apt- 

punkt  E  der  um  die  Distanz  {i  vnn  F 
entfernt  ist.  Ks  i.st  E  der  Anfaui:  iKr 
Hrennweito.  Nun  wurden,  unter  iJei- 
behaltun{^  der  Symmetrie,  indem  über 
Radien,  Dicken  und  die  Wahl  der  Glas- 
arten verfügt  wurde,  auf  dem  V^ege 
trigonometrischer  Rechnung  diejtMiigen 
Dimensionen  festp:estellt .  hei  welchen 
ein  aus  F\  in  betriu'htliclit  in  Alxtaade 
von  der  Axe  (V«  Brennweite)  und  pa- 
rallel zu  dieser  einfallender  Strahl  so 
gebrochen  wird,  dass  zwei  Farben *( 
(orange  und  grau,  die  den  helteten 
TheU  des  Spektrums  einschliessen)  nach 
ihrem  Austritte  an  der  letzten  Flache, 
im  gleifhen  Punkte  /'*  wie  der  Axen- 
strahl  die  Axe  schneiden,  und  zw?ir 
beide  unter  dem  Winkel  «,  welcher  so 
sein  musB,  dass  die  wahre  Brennweite 

"  derjenigen  des 


dieser  Strahlen 


ig  «f 


Axenstrahles  gleich  ist   Hiedurch  ist 

erreicht,  dass  alle  Theile  des  Objectivw 
(bis  auf  die  Ordnung  von  Zwischen- 
fehlem)  gleiche  Brennweiten  fiir  Strah- 
len von  zweierlei  Brechbarkeit  habi*n. 
Während  KugelsUlt-  und  Farben-Fehler 
durch  die  Vereinigung  im  Punkte  F 
gehoben  sind,  ist  dadurch,  dass  der 
erste  Hauptpunkt  ftlr  die  ganze  Oelf* 
nung  derselbe  (  dass  die  Hani»tebene 
senkrecht  zur  Axe  ist)  die  Verzcrnin^r 
gelioben.  Der  (irund  hievon  ist  leicht 
einzusehen;  deckt  man  ein  Objectiv 

1)  In  die  di*r  urBpranglioh  wei^e  SCnU 
^  zerlegt  wird. 
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erOmtentheils  zu  und  lässt  nur  einen  kleinen  Thoil  der  Fläche 
wn  kpn.  so  erhält  man  auf  einer  durch  den  llrenupunkt  gehenden 
Xoiiiiiilebene  zur  Äxe  ein  ganzes  (aber  lichtachwadies)  Bild,  z.  R 
eines  Fensters;  jeder  Theil  des  Objective»  erzeugt  ein  solches  Bild. 
Die  Grftne  diefier  Bilder  ist  abhängig  von  dar  Brennweite  des  Ob- 
jjetiTes  oder  Objektivtheiles.  Wirkt  das  gance  ObgdctiT ,  so  decken 
flkh  die»  Bilder  und  das  Gesamnitbild  kann  nnr  dann  deutlich 
wefrden,  wenn  alle  diese  Bilder  gleich  grosK,  wenn  die  Theile  des 
Objectives.  die  sie  bilden,  gleiche  wahre  Brennweiten  haben:  und 
es  entstehen  in  grösserer  Entfernung  von  der  Axe  nur  dann  keine 
farbigen  Säume,  wenn  die  Yerachiedeo  farbigen  Hihler  «gleich  gross, 
also  auch  die  wahren  Brennvelten  f&r  verschiedene  Farben  gleich 
rnnd.  Praktisdi  Iftsst  es  sich  leicht  zeigen,  daas  wenn  bei  einem  Objec> 
ttve  die  Hauptebene  senkrecht  und  die  Abweichung  von  der  Kugel- 
gestalt gehoben  ist.  keine  Verzerrung  eintritt.  Sieht  man  z.  !'>.  durcli 
ein  solches  Objt(  tiv  freJTCn  ein  PVnstt-rkreuz,  indem  man  dasselbe  in 
.solchen  Abstand  vom  Auge  hält,  dass  das  vom  Objectiv  entworfene 
Luftbild  in  der  deutlichen  Sehweite  des  Auges  liegt,  so  erscheinen 
alle  geraden  Linien  wieder  gerade  und  sie  bleiben  gerade,  wenn 
man  das  Objectiv  neigt 

Vm  ist  also  bei  dem  Objeetive  die  erste  Haupftlinie  EEf,  senkrecht 
und  der  erste  Brennpunkt  in  F.    Da  nnn  das  ()l)jectiv  vollkommen 
syrametrisch  gei/en  den  opLi.schen  Mitt«'l|mnkt  ist,  so  ist  es  auch  die 
Lage  des  zweiUin  Haupt-  und  Breunpunktes  E'  und    '  und  es  ist 
auch  die  zweite  Hauptebene  E'  E'o  senkrecht,  sowie  ferner  noch  für  den 
Brennpunkt  F  der  Kugelgestalt-  und  Farbenfehler  gehoben.  £& 
gebt  also  der  Strahl  F9  E^o  F*  (welcher  einem  um  die  halbe  Oeffnung 
▼on  der  Axe  ientfemt  liegenden  Punkte  des  Bildes  angehört)  ganz 
ähnlich  wie  der  Strahl  /  '<>     F  und  wie  in  der  Figur.    Für  diesen 
Bildpunkt  Fo  ist  aber  durch  die  svnmietrische  Lage  der  beiden 
Hauptpunkte  gegen  den  optischen  Mittelpunkt  noch  ein  zweiter 
Strahl  bekannt,  nämlich  der  Hauptstrahl;  er  geht  in  Wirklichkeit 
durch  den  optischen  Mittelpunkt  der  Lmse  und  wird  nach  beiden 
Hicbtvngea  (wegen  der  voUst&ndigen  Symmetrie)  in  Hdhe  und  Neigung 
fl^eh  viel  abgelenkt,  so  dass  seine  Austrittshöhen  und  Austritts- 
winkel auf  beide  Seiten  notliwendig  die  gleichen  sind;  er  tritt  also 
nf>tliweudig  seiner  Kinfalisnclitung  parallel  aus  und  erleidet  nur  eine 
Verlegung  in  der  Höhe,  die  durch  den  Abstand  der  llauptj)unkte 

bedmgt  ist  Es  zielt  der  zu  F'  E\  parallel  einialleode  Strahl  NE 

26* 
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auf  den  Hauptpunkt  E  und  tritt  nach  dem  Hauptpunkti»  E  zielend 
an  der  letzten  Fläche,  in  der  zur  ursprünglichen  panillelen  Riehtons: 
EFo  aus.  Es  ist  somit  für  2  Punkte  des  Bildes,  die  in  einer  s»!uk- 
rechten  Ebene  liegen,  nachgewiesen,  dass  sie  durch  parallel  einfalkodfi 
Bttschel  gebildet  werden.  Nämlich  ein  parallel  tax  Aze  einfiülaidcr 
Bflschel  bildet  den  Bildpunkt  F\  ein  Bflachel,  dessen  GrenzstrahlcQ 
FiTn  und  liTß'sind.  bilden  den  Bildpnnkt  F«.  Fflr  die  I^iipe  kehrt 
sich  der  Fall  um,  F  und  Fo  sind  zwei  in  einer  Ebene  lie^ciulf  Punkt»^ 
eines  ui))ertes.  deren  Strahlt  iiliegei  nach  der  Brechung  durch  die 
I^upc  paraliei  ins  Auge  trelieu.« 

Die  mir  vorgelegten  Sorten  hatten  nach  Steinbeil  eineAeqoi- 
valentbrennweite  von  27'",  18'",  12'",  8'",  6"',  4'",  was  bei«" 
Sehweite  Vergrösserungen  von  resp.  BVt«  5,  8,  12,  16  und  24  M«l 
ausmacht  M,  Schnitze. 


Mikroskopische  PrAparate. 

Herr  Theodor  Deecke  in  Lilbeck  beseliiiftii^t  sieh  seit  länge- 
rer Zeit  mit  der  iiei-Htellun-z  lialtbarer  inikn>sk()i)isciier  Präparat«' 
von  nämojj;lobin-  (H;iinat(>krv>tallin)  Ivi  Natalien  verseil  iedeibttr 
Thiere.  Die  mir  zur  Probe  üiiersundten  riiiparate  von  den»  Blute 
von  vier  Katzenarten,  Felis  Leo,  Puuui,  marmorata  und  domestiea 
zeichnen  sich  durch  Grösse  der  KrvstaUindividueo  und  wunderbar 
schöne  Erhaltung  aus.  Herr  Deecke  wird  von  dem  Hambui]gn' 
zoologischen  Garten  mit  dem  Blute  dort  sterbender  seltener  Thiere 
versorgt  nnd  theilt  mir  mit,  dass  er  eine  ganze  Reihe  von  Präpa- 
raten von  Hhitkrystallen  verschiedener  Thiere  hergestellt  habe  uud 
käuflich  alikasse. 

Die  Auatoniiediener  Herbst  und  Sclio]) f  in  Wiirzburg  veröf- 
lentlichen  iu  dem  letzten  Helle  der  Zeit.^chiilL  fttr  wisseuschaftüche 
Zoologie  eine  Preisliste  mikroskopischer  Präparate,  in  weldher  die 
Hartgebilde  einer  grossen  Zahl  von  Polypen  und  Spongien,.  Schlifle 
von  Echinodermen  und  der  Knochen,  Zähne  und  Schuppen  sdir 
vieler  Wirhelthiere  aufgeführt  sind.  Auch  erbieten  sich  die  Genaon- 
teit  ■mv  Anfertigung  von  Schhffen  irgendwelcher  einzusendender 
Ubjccte. 

______  M.  Schuitze. 

Berieh  tiguag 
m  dem  Aofrats  nni  CoarTitier  im  ersten  Hefte  dieees  Bandit. 

Seite  14,  Zeile  16  von  unten:  statt  Gränsstrangformen  lies:  Qfiaidniif- 

f  ase  rn. 

Seite  'U ,  Zeile  6  von  oben:  statt  gehoriiren  lies:  gröberen. 
Seite  :47,  Zeile  6  von  oben;  statt  76-78  lies:  16-18. 

Anf  der  zugthurigen  Tafel  hat  der  Kupferateeher  in  der  »geradw 
Faser«  von  Fig.  5  die  >Degenerationsk&gelohetl«  vergeteeil,  ifeldieaufoff 
Originalaeiclmaag  vorbanden  «ind. 
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N Mhfolger  Fr.  Belthle,  Optiker  A  Meohanikcr. 

Far  lö66. 

IUr«8ctpe. 

I.  Grosses  Mlcroscoi).  (irobc  Einstellung  durch  Zahn 
und  Trieb  und  feine  desj;l.  mit  Microtnetorsclimuho.  — 
l'olarisationsapparat.  •  Ocular^'Iasniicroiiietrr.  —  /«m- 
chenapparat.  —  Spit'i^M  ]  concav  u.  plan  lür  scliieh'  i>e- 
leuchtung.  —  Bewegung  dos  Instrumentes  um  die 
optische  Axe.  —  Ocular  orthoscopisch  I.,  IL,  III.  u.  IV, 
und  System  0..  1.,  2.,  3,  u.  4.  Vergrösserungen  von 
25 — ^1500  

2a.  Mittleres  M  i  c  r  o  s  i-  o  p.  Grobe  Emstellung  durch 
Zahn  und  Trieb  und  feine  (Ic^l'I  mit  Mirrometer^t-In  aube. 
—  Spiejrel  conciiv  u.  ph\n,  lur  <c!iif'fe  noloiiciiTuug.  — 
Oculai-ulasmicrometer.  Bewegung  des  Instrumenten 
um  die  optische  Axe.  —  Udtlar  1..  II.  u.  III.  System  Ü., 
1.,  2.  u.  3.  Vergrüsserungen  von  25,  35,  50,  75,  110, 

145,  150,  220,  300,  320,  500-  700   

Dasselbe  ohne  Bewegung  um  die  optische  Axe  .  . 

2b.  Mittleres  Microscop.  Mechanische  Theile  wie  bei 
2a.  —  Onilar  I..  II.  u.  III.  Systrm  0.,  1.  u.  3.  Ver- 
gnisseningen  von  25,35.  50,  75,  1 1(>,  145,  320,  500 -—700 

3a.  Kie  i  n  e  s  ^.M  i  c  r  0  s  c  0  p.  Grobe  Einstellung  durch 
Tubusverschiebuug ,  feine  desgl.  durch  Micrometer- 
twhraube.  —  Spiegel  für  schiefe  Beleuchtung.  —  Ocu- 
lar I.,  II.;(u.  III.  SyoteDi  0.,  1.  u.3.  Vergrötjserungen 
von  2a,  55,  50,  75,  110,  145,  :;20,  500—700  .  .  , 
Dasselbe  Microscop,  mit  einem  vetteren  System  2. 
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75  — 


50  — 


Vcinrüsserun«cn  vou  2'),  3.'),  50,  75,  110,  145,  150, 

220,  HOÜ,  320,  500—700    60  — 

sih.  Kleines  Microscop.  Neues  Modell,  (irobe  Eio- 
stellUDg  durch  Tubusverschiebung  und  fein(;  dosgl.  durch 
Micronu'tiTscliraube.  —  Spio^^el  fiir  schiefe  Deleuchtung. 
Tisch  viereckig,  Fuss  viereckig'.  Ociilar  1..  II.  u.  III. 
System  ().,  1.  u.  -1    Ver^n-(»<-L'rungeu  vou  25,  35,  50, 

t!'),  110,  145.  :Vi0,  500—700  50  -- 

Dasselbe  Microscop  mit  Bewegung  um  die  optische 

Axe  55  — 

4a.  Kleinstes  Microscop.  Grobe  Einstellung  durch 
Tttbttsverschicbung  und  frine  desgl.  durch  Micrometer- 
schraube lun  Tiscli  (nuclj  Mühl).  -  Spiqgfei  für  schiefe 
Ueleuchtun*;.  Ocnlar  I.  u.  II.  System  0..  1.  u.  3. 
Verfrnisseruu*icii  v<tii  25,  r.o.  lon  :;no — .'oo  ,  .  35  — 
Dasselbe  Micruscup  mit  einem  weitere«  System  2. 
Ver^n-össerungeu  von  25,  35,  ()0,  lOO,  140,  220,  300—500     45  — 

4b.  Kleinste»  Microscop.  Grobe  Einstellung  durch 
Tubusverschiebang  und  feine  desgl.  durch  Microneter» 
schraube  am  Tisch  (nacliMohl).  —  Spiegel  ftlr  auffal- 
lendes Licht.  "  -  Ocular  I.  u.  II.  System  l.  a.  8.  Ver- 
jirössorungen  von  (iO,  ino,  :{00— 500    25  — 

4c.  Slii  rn^cop  zur  Untersuchung  des  Fleisches  nach  Tri- 
chinen. —  2  Oculare  und  1  System,  Vergrösserungen 

von  40— lio  *  Ib  — 

Siehe  Leuckart's  Schrift  zweite  Autlage  Untersuchun- 

aber  Trichina  spiralis  1866.  Seite  109. 
icroscop.   Bestimmt  zur  phothographischen  Auf- 
nahme microsc(»pischer  Objecte,  nach  Gerlach.  System 

3  und  Ocular  I..  II.  u.  III  40  — 

Dassel be  Microscop  ohne  Beigabe  der  optischen 

Theile  20  ~ 

Dir  MirioscMtpe   1  — H  können  auf  Verlangen  zum 
l  nilegeu,  ebeu.x»  mit  llufei<('ntns>  ei n^^eri eiltet  werden. 

Die  N'erj.'nisserunnen  obiger  Micruscupe  betragen  aui  6  Zoll 
Sehweite  bezogen,  in  Mittelzahien :  ^ 

1  Ocular  0.  Ocular  1.  lücular  il.lücularlll.  OcuIhv  IVP  ^Jj? 

System  o.  ,       20          2')          :;.')  50 

System   ^  _  _    76  j     UO  i    145  ij 

System  2.       120       145  '     220  '    300     '  >r«^^j[-a»P  n 

System  2a.^  200       220  '  350       »SOfr'^  550  1,15  „  f 

Systi-m  ,     2.'>0        320   •     öno  750  lyH  „  \ 

System  4.  '  4öO__  t>&0  j   1200  ■  f 600  ,    1580  M  m 

System  |    500  j  ^700"  |  1400  | .  1800^  j .  U 

1 


t>.  Sysk'ui  0.  mit  einer  achroniatischen  Liuse  3  — 

7.  System  0.  mit  rwei  achromat.  Linsen  (>  — 

8.  System  1.  mit  zwei  acliromat.  Linsen   5)  — 

y.  System  1.  mit  drei  aeliroiuat,  Linsen   ......  i)  — 

10.  System  2   lü  — 

11.  System  2a.  j   U  — 

\l'  1  neueste  Construction ^     J?  ~ 

13.  System  4.  |   |o 

14.  System  5.  '  20  — 

15.  System  1.  Focua  Vs"  ^  — 

lü.  System  2.  Foaw  Vi«"  25  — 

17.  System  3.  Focas  Vu"  <W  — 

f  f  ilarfi 

18.  Orthoscopischc  Oculare  L,  II.,  III.  u.  IV.  .  .      .  ,  6  — 

19.  Apianatische  Ocularc  1.,  IL,  IIL  u.  IV.   7  — 

20.  GewObDlidie  Oeokre  0.,  I.,  Ii*  il  HI   3 

21.  Stativloupe  zum  Präparireii.  Grobe  Anstel- 
lung darvh  Schiebmw,  feine  <lesgt  durch  Micrometer- 
schraube,  DeubU^  L,  II.  n.  III.  Vergrtaerungen  10, 

20  und  30  18  — 

Vocalabstand  bei  Dooblett  L  17  Mm.,  bei  U.  10  Mm., 
hei  III.  5.5  Mm. 

22.  S  t  a  t  i  V 1  (j  u  p  e  z  u  m  P  r  ä  j»  a  r  i  r  e  n.  Einstellunjj:  durch 
Sehielniiig  mit  einem  Diiiiblett.  25  mal.  Verfrnisserung 
Vocalabstand  6  Mm   5  20 

23.  Doppelte  Handloupe,  achromatisch.  lOmaLVer- 
grdsserung  mit  grossem  Sehfelde   4  — 

24.  Doppelte  Handloupe,  achromatisch.  12maL  Ver* 
grösserun^'  mit  Etuis  und  Griff   3  15 

25.  K  i  n  f  a  c  h  e  Handloupe.  achromatisch,  ti  mal.  Ver- 
rri-r^sprung  mit  Ktui  und  (iriff   2  15 

2(5.  Luupe  nach  Ürücke  je  nach  (Irösse  von  5— lOThlr. 

27.  Haidinger'sche  dichroscopische  Loiipe   4  ^ 

Nebeiiapparate. 

2ö.  I'  <»  1  a  r  i  s  a  t  i  o  n  s'  a  ])  p  a  r  a  t  nach  Angahe  von  IL  v.  Mühl 

je  nach  Grus^se  iWv  Mcol  schen  Prismen  in  Ktui    .     10-15  — 

21).  Poiarisationsap parat,  Analiseur  mit  Turmalin- 

. platte  je  nach  Grösse  des  Nicol's  und  der  l*latte  .   .  6-10  — 

30.  Heizbarer  Objecttisch,  mich  Angabe  von  Max 
Schnitze  10  — 

31.  Ociilargiasm icrometer,  mit  Fassang  zum  Einle* 
gen.  ganze  Länge  der  Theilung  2Vt  Mm.,  1  Mm.  in 

10  Theile   2  - 

32.  ücularglasmicrometer,  1  Mm.  in  20  Theile  .  .      2  15 
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33.  M  i  e  r  o  in  c  t  c  r  o  cu  I  n  \\  orthoscopisch.  Der  Micrometer 

fest  in  der  Dlcndc  gefasst   7  15 

o4.  ()l)ject  i  viuicroincter,      Mm.  in  .'»0  Theile     .    .      4  — 

35.  Zeiche  n  prisni  a,  nach  (^erlin'^  in  Etui   4  — 

8(>.  Zeichenprisnia.  nach  Xobert  in  Etui   4  15 

37.  Dasselbe,  rrLsnia  zum  Verstellen   5  — 

38.  Beleuchtungslinse,  auf  Stativ  mit  Kugelbewegung 

2"  Durchmesser  10  — 

a9.  Beleuchtungslinse.  auf  Stativ  mit  Kugelbewegung 

1,5"  Durchmesser   7  — 

40.  lieleuchtungslinse,  auf  Stativ  mit  Kugelbewegung 

1"  Durclnnesser   5  — 

41.  Kinrichtunir  für  Cylinderhleudeu,  mit  Schlitten,  zum 
Abschieben  unter  den  Tisch  G  — 

42.  Einrichtung  zum  Horizontalsehen,  bestehend  aus  einem 
rechtwinkeligen  Prisma  mit  Knie,  auf  den  Tubus  auf* 
zustecken  ,   10  — 

43.  Compressorium   0  — 

44.  Objoctträjrer  mit  cnnravem  Ausschliff,  per  DUcd.  ,       2  ll> 

45.  Objectt  rä^er,  ^'ewiihnliclu',  \k'y  Dtzd   —  lü 

4t>.  0  bj  e  i- 1 1  r  ä  g  e  r,  gewöhnliche,  mit  geschliffenen  Kanten, 

per  Dutzend   —  15 

47.  Deckgläschen,  in  gewöhnlicher  Grösse,  nach  der 
Dicke  sortirt  und  auf  widen  Flächen  polirt  von  Vs-^ 

V»o'"  Dicke,  per  Dtzd  —  lü 

48.  Deckgläschen  in  gemisfchter  Dicke  und  Grösse    .     —  d 


Jedes  Microscop  ist  in  einem  polirten  verschh'essbareu  Etui  soik- 
lUltig  verwahrt. 

1  Thlr.  =  m  Sgr.   1  Thlr.  =  3  Franc  75  Centimes. 

Wetzlar  im  März  1866. 
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Neuer  Verlag  von  Max  Cohen  &  Sohn  in  Bonn: 

Mohr,  Friedr*  Geschichte  der  Erde.  Eine  Geologie  auf  neuer 
Grundlage.   1866.  2  Thlr.  15  Sgr. 

OudenanSf  A.  €.  Das  specitische  Gewicht  der  Essigsäure  und  ihrer 
Gemische  mit  Wasser.   Nebst  1  Tafel.  1866.  Gartonnirt 

18  Sgr. 

Fflil^r,  £.  F.  W.  Die  Eiuligungen  der  Absonderung^nerven  in 
den  Speicheidrasen.  Mit  3  Tafeln.   1866.  24  Sgr. 

Sekroeder,  K.  Kritische  riitcisuchungen  über  die  Diagnose  der 
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und  Vagina  duplex  mit  Atresie  und  Verhaltung  des  Menstrual- 
blntes  der  rechten  Hälfte.   1866.  12  Sgr. 
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Ueber  das  Faltenblatt  an  den  Embryonen  der 

Gattung  ChironomusO. 

Von 

Hierzu  Tai'.  XX. 


1)11  Sommer  des  .Tahros  I8f>5  untersuchte  kh  die  Entwicklung 
an  den  Eieru  uiehrenT  Arten  von  l'hiruiKuiius,  weldies  Thier  Aug. 
Weismann  zur  Gruudiage  seiner  i)e(leutenden  Arbeit  «über  dUi 
t^ntwicklung  der  Dipteren  im  Ei«<  gedient  liat.  Unter  den  verschie- 
denen  Arten,  die  ein  Teich  im  botankichen  Garten  m  Dorpat  darbot, 
befand  sich  eine,  die  zar  Heobachtang  der  frttheeften  Voreilige  be- 
sonders geeignet  war.  Dre  Kier  dieser  Art  waren  in  einem  Strangfe 
von  durchsichtiger  (iallerte  schräg  zur  Axe  des  Stranges  in  ein- 
facher Reihe  Ljebiypi  t.  Der  Strang,  der  wu  di  in  Thiere  auf  ver- 
schiedene an  der  OberHäche  schwimmende  Gegenstande  deponirt 
wurde,  mit  Vorliebe  auf  die  Hlätter  von  Wasserptlauzen,  bildet  in 
mehreren  anemander  liegenden  Windungen  ein  flaches  HAnichen, 
(las  durch  seine  hell  dtronengelbe  Farbe  leicht  benerklich  wird. 
Die  Eier  sind  ktlrzer  nnd  breiter  als  die  der  meisten  andern  Ar- 
ten; eine  convexe  und  gerade  Eiseite.  ein  stumpfer  und  spitzer 
Eipol  lassen  sich  deutlich  unterscheiden.   Der  eretere  ist  der  Kopf- 

1)  Der  vorstehende  Aufsatz  Ut  der  DisserlAtion  de«  VerfiuMrB  »de  em- 
bryogeneii  apud  Ctnronotnoi  obaervatioiios«  entDommen,  die  dereelbe  mt 
Erlangung  der  venia  legendi  der  raediciniscben  FaknlUt  au  Kiel  am  16.  April 
1866  eingeraieht  Ist. 

M.  SchaltM,  AidilT  f.  Mkrotk.  Amtonl«.  Ki.  1  26 
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jjül.  Das  weiblirhe  Iii2>t'et.  vou  (Inn  ilie  Kier  herrührten,  fand  ich 
zu  vemhiiMlenoii  Malen  nehen  den  frischgelegten  Eiern,  dagegen 
konnte  ich  die  zugehörigen  Männchen  nicht  mit  Bestimmtheit  er- 
niittehi  und  mus»  e»  unentschieden  ksscn,  ob  es  Chiron.  minuUis 
war.  dem  es  den  Charakteren  nach  am  nächsten  stand. 

Weisniann  hat  in  der  iJililuii^f  des  Falteiibkittes  an  den  bc- 
fruchteten  Kiern  der  Dipteren  einen  Vor^'anj:  enUleckt,  der  oliuc 
/weij'rl  von  fnnda mentaler  llcdeutun^'  in  dt'iii  Ijitwicklungsprocess 
di  r  Iiix'ctcTi  i)berhaui)t  ist.  .)e  mehr  ich  hiervon  überzeugt  bin  au<l 
je  vollständiger  ich  den  Ausführungen  des  hochverdienten  Forscher» 
gegenüber  der  Auffassung  Z  ad  dach*»  beizutreten  genOthigt  bin,  um 
so  weniger  glaube  ich  innerhalb  der  Spalten  emer  lateinischen  Dis- 
sertation eine  r»ejil)aelitunj;  begraben  zu  sollen,  die  mich  zu  einer 
ubvMiehenden  Auschiiuuu^  dieses  Vorganges  und  .seiner  nächiiteu 
Fulgen  führt. 

.Vis  ich  die  oben  citirte  Dissertation  schrieb,  erhielt  ich  die  vor- 
läuhgc  Mittlieilung  von  EL  Mecznikow')  »Untersuchungen  über 
die  Embryologie  der  Hemipteren«.  In  derselben  ist  ein  Ausspruch 
deH  Autors  von  besonderer  Wichtigkeit  für  mich.  Er  sagt  Über  die 

Entwicklung  der  C>»rixa:  »Etwas  später  kommt  dieser  abgesonderte 
Thei!  des  lUastoderms  zur  IJildung  einer  selbstständigen,  den  jjanzen 
Kml)iy(t  unigebentlen  Membran,  die  man  vielleicht  als  Amnion  in- 
sucturuui  bezeichnen  kiinnte;  es  geschieht  also  bei  Corixa  (ebensv 
wie  bei  andern  lusecten  mit  »regmagenem  Keimstreif «  etc.)*  kein 
Riss  des  tilastodernis«. 

Damit  erwfthnt  er  zweier  Verhältnisse,  die  das  Uauptresultat 
auch  meiner  Arl>eit  darstellen.  .Vuch  ich  weise  nach,  dass  sich  eine 
gi«chlossene  den  uuuzen  Embryo  umgebende  Membran  bildet  und  dass 
die  Keimhaut  niilit  reis-st.  Jedenfalls  gebührt  Herrn  Mecznikow 
das  Verdienst  der  Triorität  und  ich  muss  mich  damit  begnügen, 
mit  meinem  Funde  für  die  Ordnung  der  Dipteren  nachzuhinken. 

Die  Einseinheiten  seiner  Mittheilung  betreffend,  namentlich  w 
er  über  die  Biklung  des  Faltenblattes  sagt,  so  S(*>heüien  sehr  bedeu- 
tende Unterschiede  zwittchen  den  Hemiptereu  und  I>ipteren  obzuwal- 
ten. Ich  sehe  bei  (■liir<»iiomus  die  Entstehung  der  den  Kiiibi yu  uni- 
hüUenden  Membran  in  geiiauestem  Zusammenhange  mit  der  Bildung 
des  von  Weis  mann  sogenannten  Faitenblattes  vor  sich  gehn,  wäli- 


l;  Zeitschrift  f.  wuseuBolMftL  ZooU)gie.  Bd. XVI.  l.Usft.  1606.  PHg^l^ 
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reiid  Mecsnikow  bei  Gorixa  das  Faltenblatt  viel  sp&ter  auftreten 
und  in  durdiaus  anderer  Weise  sich  hervorbüden  sah.  Eine  Yer- 
gleichung  wird  sich  erst  nach  der  in  Aussicht  gestellten  vollständi- 
gen riiblikatiou  der  Arbeiten  dieses  Autors  ausführen  lassen. 

Ich  sende  in  gedrängter  Kürze  die  von  Weis  mann  gelieiene 
Darstellung  der  ersten  Eutwicklungsvorgäugu  au  dem  Ki  von  Chiro- 
nonuis  voraus,  um  den  Leser  in  den  Stand  zu  setzen,  Ueberein- 
Stimmung  und  Abweichung  zwischen  unser  Beider  Beobachtungen  und 
Auflassungen  direct  verfolgen  zu  können. 

Weismann's  Schilderung  ist  folgende 

Der  Dotter  zieht  sich  von  der  Eihaut  zurück  und  bekleidet  sicli 
mit  eineiu  tiüssigen  ülastem.  In  diesem  treten  am  spitzen,  hintern 
Pol  zuerst  vier  Zellen  auf,  die  Pohsellen,  die  sich  durch  Theüung 
vennehreii. 

Dann  erscheinen  in  dem  Blastem  rings  um  den  Dotter  helle 
Fledce  in  gleichroässigen  Abstftnden  von  einander.  Um  jeden  dieser 
Flecke  zieht  sich  das  umliegende  Blastem  kuglig  zusammen.  So 
entstehn  die  ei-sten  Zellen,  indem  der  Fleck  zum  Kern,  die  Kugel 
um  denselben  Protoplasma  der  Zelle  wird.  Diese  Zellen  theilen 
sich,  die  neugebildeten  legen  sich  dicht  aneinander,  werden  prisma- 
tisch und  setzen  in  einfacher  Schicht  die  Keirohaut  zusammen. 

Spftter  theilen  sich  die  prismatischen  Zellen  der  Keimhaut  wie- 
der, es  entsiehn  aus  ihnen  kuglige.  Durch  diese  Vermehrung  wächst 
die  Keimhaut  an  Dicke  auf  Kosten  des  Dotters. 

Nun  beginnen  die  Vorgänge,  die  die  I>ii(iuug  des  Keimstreifens 
aua  der  Keimhaut  einleiten : 

£8  verdickt  sich  nehmlich  der  hintere  an  der  geraden  Eiseite 
gdegene  Xheil  der  Keimhaut  stark  nach  innen,  bildet  so  den 
Schwanzwulst»  der  in  der  Bichtung  von  hinten  nach  vorne 
wächst 

Bevor  der  Schwanzwulst  das  hintere  Drittel  derEilänge  errcielit 
hat,  erhebt  sich  auf  der  Oberfläche  seines  vordem  Eudes  eine  nach 
hinten  gerichtete  Falte  der  Keimhaut.  die  Sch wa nz falte.  Diese 
Falte  wächst  nun  zwischen  Eihaut  und  Schwanzwulst  nach  hinten 


1^  I>ie  Entwickhmg  der  Diptoren  im  Ei.  Ein  Uoitra-i  /.iir  Eiitwicklnn}?«- 
gcscljichte  der  Insecten.  [.oip/ig  i8G4.  pag,  fi  flcfj^  auch  iu  Zoifcechrift  f. 
Wisuenäckaftl  Zoolog.  Hd.  XIII. 
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und  ]a^'ert  sich  als  oberfl&chliclies  Btatt  über  den  Wtdst  hin,  du 

«gleichzeitig  ^'ej^en  den  hintern  Kipol  und  an  deu  Seiten  des  Eies 
hinab  vorschreitet. 

Der  Theil  der  Keiuihaut  an  der  geraden  Eiseite,  der  vur  der 
Basis  der  Falte  gelegen  ist,  verdünnt  sich  in  dem  Maasse,  als  die 
Falte  nach  hinten  wächst^  Endlich  erfolgt  dort  ein  Riss  und  es 
wird  so  an  der  geraden  Eiseite  der  hintere  Theil  der  Kdmhant 
—  Schwanzwulst  —  von  dem  vordem  Theil  —Kopfkappe  — 
n:etri'imt.  Die  bisher  allseits  geschlossene  Keiinhaut  wird  dadnrdi 
zum  Keim strei i eil.  der  nur  einen  Theil  des  Dotters  bekleidet. 

Gleichzeitig  mit  dem  Riss  dreht  sich  der  Kiinhalt  innerhalb  der 
Eihaut  um  180»,  so  dass,  was  an  der  geraden  Eiseite  lag,  au  die 
eonvexe  rackt. 

Jetzt  Bchl  igt  sich  der  durch  den  Riss  entstandene  freie  Band 
der  Kopfkappe  nach  vom  um  and  wächst  als  Kopf  falte,  einobe^ 
flachliches  Blatt  hildend,  Aber  den  Keimstreifen  am  vordem  Eipol 
hinweg  zur  Daiuhseitc  der  Schwanzfalte  entgegen.  Beide  Faftes 
verschmelzen  aneinainl^  i  stosseiid  mit  ihren  freien  Rändern  und  bil- 
den so  ein  zusammenhängendes  Blatt. 

Spätrer  wies  Weismann*)  bei  einer  Phryganide  nach,  dass 
auch  dort  das  oberflächliche  Blatt  aus  einer  Uber  den  Keimstreif  sich 
hinttberschlagenden  Falte  entsteht  Es  kann  also  von  einer  Spal- 
tung im  Sinne  der  Blätter  am  Keim  der  Wirbeltbiere  nicht  die 
Rede  sein. 

Ich  beginne  mit  der  Wiedergabe  meiner  Beobachtungen  von  dem 
Momente  der  vollständigen  Ausbildung  der  Keimhaut.  Bis  dahin 
habe  ich  die  Darstellung  Weismann's  durchaus  zu  btstati^'cn. 
Anlangend  den  einen  Punkt,  die  Bildung  der  Polzellen  bei  Chiroin)- 
mus,  so  bin  ich  nicht  weiter  gekommen  als  er.  Zwar  habe  ich  Kier 
unter  dem  Mikroskope  gehabt,  an  denen  noch  nicht  alle  vier  M- 
Zellen  gebildet  waren,  an  einigen  Eiern  traf  ich  eist  eine  an,  wäh- 
rend eine  bis  zwei  andere  zu  einem  Theil  aus  dem  Dotter  in  des 
Polnunn  hineinragten  und  alliüiilich  freier  hervortraten.  Diese 
W^ahrnelunuii^  genügt  mir  aber  ni  lit  um  daraut  einen  Zweifel  an 
dem  Hergange  der  Hilduii-i  zu  begründen,  wie  Weis  manu  ilm  Ix-i 
Musca  vomitoria^j  beschreibt,  wonach  auch  diese  Zellen  in  dersdbefl 


1)  Reichert's  tmd  da  Bois*  Arohiv  1804.   pag.  265. 

2)  Die  Entwicklung  der  Dipteren  etc.  jiag-  46 
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«freieD«  Weise  entstehn,  als  es  oben  von  den  ttbrigen  Zellen  der 
Keimhaut  erwähnt  ist  Die  bei  Weitem  grösste  Mehrzahl  der  Eier 
aus  denselben  Strilogen  zeigte  vier  Polzellen. 

Die  Theilung  derselben,  das  Auftreten  der  Kerne  in  dem  Bla- 
stem riii;rs  um  den  Dotter,  das  Aiischiessen  i\v^  Mlasteins  in  ku^ligeii 
I'ortioiU'ii  um  die  Korno  mr  Bildung  der  primären  TuiiuhautzpUeu 
habe  ich  ganz  nach  seiner  Heschreihung  gefunden,  ebenso  dif  Zu- 
sammensetzung der  Keinihaut  ans  einer  einfachen  Lage  cylindrischer 
Zellen,  die,  nachdem  sie  einige  Zeit  in  diesem  Zustande  verharrt 
haben,  durch  Theilung  sich  vermehren,  wobei  die  Keimhaut  an 
Dicice  beträchtlich  zunimmt  Die  aus  dieser  Theilung  hervorgehen- 
den Zellen  sind  rundlich,  fügen  sieh  in  mehrfkcher  Lage  ttbereinan- 
der  und  sind,  nachdem  der  Process  beendet  ist,  nicht  mehr  so  deut- 
lich Ix'^^renzt,  da?»  sie  einzehi  deutlich  wahrzunelimeii  waren. 

Meine  Differenz  mit  W  e  i  s  m  a  n  u's  iSchilderung  begiuut  erst  bei 
der  Bildung  des  Faltenblatte.s. 

'  Ich  will  voraussenden,  durch  wtilchen  Umstand  ich  zunächst  aul 
eine  abweichende  Auffassung  dieses  Vorganges  geführt  worden  bin. 

An  zwei  Zeitpunkten  der  Entwicklung  der  Eier  von  Chironomus 
zieht  sich  der  Eünhalt  an  den  beiden  Polen,  vornehmlich  aber  am 
spitzen  Pdl.  SU  beträchtlich  von  der  I  ili.iut  zurück,  dass  freie  Räume 
ilast  Ih.^i  entstehn.  die  Polräunie.  Zuerst  i^oscliieht  es  vor  der  Bii- 
dnn*i  der  Keinihaut.  wobei  der  Dotter  allein  zurücktritt;  liat  die 
Bildung  der  Keimhaut  begonnen,  so  sind  die  Polräunie  verschwunden. 

Das  zweite  Mal  ereignet  sich  dasselbe  nach  der  vollständigen 
Ausbildung  der  Keimhaut,  kurz  vor  der  Entstehung  des  Faltenblattes. 

Bei  beiden  Gelegenheiten  vermag  man  an  den  Polen  die  Eihäute 
frei  zu  übersehn  und  bemerkt  dabei  keine  Spur  von  Kernen  au  den- 
selben. 

Einige  Zeit  darauf  indessen  bemerkt  man  deutlich,  dass  am 
spitzen  Pol  eine  kernhaltige  Haut  der  liincntläche  der  Eihaut  an- 
liegt Am  stumpfen  Pol  fehlt  dieselbe  noch.  Erst  nach  (Mnigen 
Stunden  tritt  sie  auch  dort  auf.  Die  Kerne  ragen  anUnglich  deut- 
lich aber  die  Haut  hervor  zum  Polraum  hin,  bei  fortschreitender 
Entwicklung  rflcken  sie  mehr  auseinander  und  werden  flacher,  blei- 
ben indessen  bis  zuletzt  w  iLii  iiehmbar. 

Weismann ^)  sagt  von  der  Dotterhaut,  sie  sei  sehr  fein  und 


1)  l.  Q.  pag.  4. 
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in  den  ersten  Entwicklungsstadien  schwer  nachzuweisen;  später» 
wenn  der  Eiinhalt  die  Httlle  nicht  mehr  ganz  ausfnlle,  sei  sie  sehr 
leicht  zu  erkennen  und  zeij^c  dann  fast  cnnstant  eiprenthümlichc 
wellenförinij^e  liii'mni^'eii.  wolrln»  in  Verbindung  mit  dem  starken 
Liclit^lnu/  last  den  Eindruck  von  Kenien  machten.  —  Kr  hat  ;ilsü 
die  Kerne  gi  sehn,  deutet  sie  aber  anders.  Er  übersieht  aber  bei 
seiner  Deutung,  dass  die  Erscheinung  der  Kerne  bedeutend  früher 
am  spitzen,  als  ain  stumpfen  Pol  sich  zeigt.  Das  ist  ein  Umstand, 
der,  auch  wenn  andere  Grande  nicht  dagegen  sprächen,  die  Deatimg 
nicht  zulässt,  dass  man  es  hier  mit  einer  spät  auftretenden  welleD- 
lurmigen  Kunzflun«:  der  iJottcrhaut  zu  iliun  habe. 

Ich  habe  am  frischgelegten  Kie  von  der  Innenfläche  des  ChorioD 
mit  der  Nadel  nur  ganz  unbedeutende  Fetzen  ablösen  können,  die 
ich  kaum  auf  eine  selbstständige  Membran  zu  beziehen  wagte,  so 
dass  ich  von  dem  gelungenen  Nachweise  einer  Dotterhaut  nicht 
sprechen  kann.  Die  kernhaltige  Haut  dag^en  lässt  sich  6^8  Stoa- 
den  nach  ihrem  ersten  Erscheinen  von  der  ganzen  Innenfläche  des 
Chorion  mit  Tjeichtigkeit  isoliren  und  die  Flächenansicht,  auch  ohne 
Anwendung  von  Für))i  mittehi,  nimmt  jeden  Zweifel  über  die  Anwe-  , 
seuheit  von  Kernen  in  dei'selben.  i 

Es  ist  diese  Haut  eine  neu  hinzukummeude  und  ihr 
Auftreten  hängt  mit  der  Bildung  des  Faltenblattes  za-  | 
sammen. 

Ich  gehe  daher  auf  die  Beschreibung  dieses  letztem  Aber.  Die 
Vorbereitung  zur  Bildung  des  Faltenhlattes,  nämlich  die  Entstehiuig 

des  Schwanzwulstes,  das  Krscheinen  einer  medianen  Rinne  auf  dem- 
selben und  die  Ki  hebunj.'  einer  nach  riickwärts  gerichteten  Falte  uui 
seinem  vordem  Ende,  sah  ich,  wie  Weismann  es  scliildert.  Ich 
bemerkte  aber  oft,  dass  an  den  dureli  die  mediane  Kinne  getheilteu 
Haltten  des  Wulstes  die  Bildung  der  Falte  nicht  gleichzeitig  erfolgte; 
die  eine  Hälfte  zeigte  bereits  die  Falte  nach  hinten  abergebengt» 
während  die  andere  eben  erst  einknickte.  Es  entstehn  also  zwei 
ursprflnglich  getrennte  Falten,  die  aber  gleich  darauf  median  Aber 
der  llinue  verwachsen  müssen. 

Die  Falte,  die  an  dein  vordem  Ende  des  Schwanzwulstes  ent- 
steht und  (juer  demselben  aufsitzt,  wächst  also  nach  hinieu,  zwischen 
den  hinter  ihr  gelegenen  Theil  der  Keimhaut  und  die  Eihaut  f^kh 
durchdrängend,  zugleich  aber  auch  seitlich  aber  die  Keimhaut  sidi 
hinlagemd,  in  dem  Maasse,  dass,  wenn  der  Scheitel  der  Falte  des 
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htntern  Pol  erreicht,  ihr  seitlichei'  lUud  die  seitliche  Mitteliinie  dcü 
Kies  einniuHut. 

Indem  der  Scheitel  der  Falte  W\  (iicsein  Fortwachsen  in  deu 
freien  hinteni  Polraum  gelangt,  weichen  die  beiden  Blätter,  aus  de- 
nen die  Falte  besteht,  ansieinander.  Das  innere  Blatt  bleibt  in  Be- 
rohrimg  mit  der  Obertladie  der  Keimhant,  während  das  äussere 
Blatt  dich  an  die  Eihaut  anzulegen  strebt  (s.  Fig.  II.  n.  YII). 

Bei  diesem  Auseinanderweiclicn  der  IJJätter  sieht  man  deutlich, 
dass  ein  iedes  ans  einer  einlachen  haire  platter  Zellen  bestellt,  au 
denen  die  Kerne  aber  höckerig  nach  beiden  beiten  hervorragt n. 

So  lange  der  Scheitel  der  Falte  sich  innerhalb  des  Polraunies 
befindet,  erreicht  das  äussere  Blatt  deraelben  die  Eihaut  noch  nicht, 
das  erfolgt  erst,  nachdem  der  Scheitel  an  der  geraden  Eiseite  sich 
zwischen  Keunhaut  und  Eihaut  hineingedrängt  hat  und  nachdem  die 
von  Weismann  erkannte  erste  Umdrehung  des  Embryo  im  Ei  er- 
ff>l«rt  ist.  wobei,  was  an  der  «geraden  Kiseite  la«r,  au  die  konvexe 
gerückt  ist.  Durch  die>e  riiidi\4iiui<i;  wird  im  Lebrigeu  nichtö  in 
dein  Verhältniss  der  Blätter  der  Falte  j^eaudert. 

Von  diesem  Zeitpunkte  an  sieht  man  im  hintern  Polraum  eine 
kernhaltige  Haut  der  Eihaut  dicht  anliegen.  Das  ist  also,  wie 
ans  dem  Vorherigen  folgt,  das  äussere  Blatt  der  Schwanz- 
falte. 

Nachdem  die  Umdrehung  des  Embryo  ertbl^t  ist  und  der  Schei- 
tel der  Schwanzfalte  den  hintern  l'(d räum  verlassen  hat,  erhebt  sieli 
vor  der  Stelle  cler  Ktiniliaut,  von  welcher  jene  ausge^rani^en  war, 
die  KoptÜaite  (Fig.  Iii).  Ich  stimme  aläo  mit  Weisiuaun  gani£ 
ilberein  in  dem  Zeitpunkte  des  Erscheinens  der  letztern. 

Die  KopfMte  ist  ebenso  eine  Duplikatur  der  Keimbaut,  wie  die 
Schwanzfalte  war,  besteht  also,  wie  jene,  aus  zwei  Blättern. 
Das  äussere  Blatt  derselben  hängt  kontinnirlich  mit  dem  äussern 
Blatt  der  Schwanzfalt^»  zusammen  und  indem  nun  die  Kopffalte 
nach  vom  wächst,  wird  dieses  Blatt  gedehnt,  hebt  sich  von  dem 
Dotter  ab  und  legt  sich  enge  an  die  Eihaut  an. 

Erreicht  der  Scheitel  der  Koptfalte  den  vordem  l^oiraum,  so 
ed'olgt  dasselbe,  was  am  hintern  Ende  beobachtet  wurde :  das  äussere 
Blatt  der  Falte  trennt  sich  von  dem  innem  und  legt  sich  an 
die  Eihaut  an,  so  dass  nunmehr  auch  im  vordem  Polraum  die 
Innenfläche  der  Eihaut  von  einer  kernhaltigen  Membran  beklei- 
det ist. 
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Ein  Unterschied  ergiebt  »ich  bei  diema  Fortwachseii  zwisdiea 
der  vordem  und  hintern  Falte.   Es  wird  nehnilich  zur  Bildung  der 

ei>i()ii  der  riieil  der  Kciinhaut,  den  Weis  mann  Koj)fkappe  nennt, 
verbraucht,  sie  wirri  vom  Dotter  abgezogen  und  der  Dotter  so  bb 
fast  zum  vordem  Pol  von  der  Kappe  entblösst,  dass  er  mithm  von 
der  Stelle  an,  wo  die  Falten  entstanden,  bis  in  die  Nähe  des  vor- 
dem Pols  nur  von  dem  äussern  Blatt  der  Falten  bekleidet  ist 

(Fig.  IV  tt.  vni). 

Es  ist  schwer  in  diesem  Stadium  aasserhalb  der  Polriame  as 

der  konvexen  Eiseite  den  Zusammenhang  der  Süssem  Blätter  beider 
Falten  kontiouirlieh  zu  verfolgen.  Indessen  gelingt  es  doch,  soweit 
ni(bt  die  Dottel  koruchen  die  Kerne  der  Membran,  an  denen  sie 
kenntlich  ist,  verdecken. 

So  wachsen  nun  beide  Falten  gegeneinander,  die  Kopffalte 
gegenwärtig  viel  rascher,  als  die  Schwanzfalte,  stosaen  ungefähr 
in  der  Mitte  des  Eies  aneinander  und  verschmelxen  da  mit  ihren 
Bändern. 

Da  bis  zu  dieser  Verschmelzung  die  Blätter  beider  Falten  durch- 
aus getrennt  waren,  so  gehen  aus  der  Verschmelzuntr  zwei  getrennte 
Membranen  hervor.  Die  eine,  aus  der  Vtieiiiiuuing  der  äussern 
Blätter  entstehend,  bildet  eine  der  Eihaut  anliegende  geschlossene 
Kapsel,  ich  nenne  sie:  EmbryonalhüUe.  Die  andere  entsteht  ans 
der  Verwachsung  der  innern  Blätter  beider  Falten;  sie  mag  die  von 
Weismann  angenommene  Bezeichnung  »Faltenblatt«  behalten. 
Diese  hat  eine  geringere  Ausdehnung  als  die  Embryonalhalle,  fehlt 
so  weit  der  Dotter  durch  das  Hinabzieheii  der  Kopfkappe  freigelegt 
ist  und  hiingt  mit  den  liändem  des  aus  der  frühem  Keimhaut  ent- 
standenen Keimstreifens  zusammen.  8ie  bildet  also  die  äussere  Lage 
des  Keimstreifens  und  nimmt  an  den  weitem  Entwicklungsvorgängen 
Theil,  während  die  Embryonalhalle  von  nun  an  unverändert  bleibt, 
nur  an  Deutlichkeit  der  Kerne  einbflsst 

Es  geht  also  aus  dieser  Darstellung  hervor:  erstens, 
dass  die  Keimhaut  nicht  reisst. 

Dieser  ^'orgaug  wurde  von  den  bisherigen  Beobachtern  für  ei- 
nige Familien  der  Insecten  behauptet,  für  andere  ^'elcugnct. 

Kö  1 1  i  k c r ')  wollte  es  beobachtet  haben  bei  Chirouumus,  SimuiiA 


1)  De  prima  inseetonim  genest  Turici  1842. 
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lind  Donacia,  /  ad  da  eh')  bei  Mystiicides,  Weismuiiu-)  hei  Chiro- 
nonius  und  den  l'lirvganeeu,  «latic^^eii  leugnet  Leuckart-*)  den 
Vorgang  bei  Melopiiagus  und  Weis  mann  hat  bei  Miisra  voinitoria 
ebenfdLs  nichts  davoti  wahrgenommen.  Dieser  Forscher  sucht  die 
Difiereiizeii  in  dea  Beobacbtangen  dadurch  za  achlichteu,  duss  er 
eiue  doppelte  Weise  der  Bildung  des  Keimstreifens  aus  der  Keimhaut 
bei  den  Insecten  aufstellt.  Bei  etnigen  derselben  werde  die  Bildung 
des  Keimstreifens  durch  das  Reissen  der  Keimhaut  eingeleitet,  hei 
den  andern  entstehe  der  Keiinstreif  nur  dnreli  partielle  /usannnen- 
ziehuüg  und  Verdiekun^  der  Keiniliaut.  Den  auf  dem  Wege  des 
Keissens  gebildeten  KciaistrcMlen  bezeichnet  er  als  einen  regniagenen, 
den  auf  die  andere  Art  entstehenden  als  aregniageaen  Mich  in* 
teressirt  hier  am  meisten  seine  Angabe  Uber  diesen  angeblichen 
Vorgang  bei  Chironomus»  als  demselben  Object,  das  mir  vorhkg«  ■' 
Untersuchen  wir^  worauf  er  seine  Angahe  stützt 

Er  gesteht  ein^),  das  Entzwetreissen  nicht  gesehn  zu  haben,  da- 
gegen iiinunt  er  einen  von  schal  ten  Kandern  begrenzten  Spalt  wahr, 
wo  derselbe  vorher  uiclit  bemerkt  werden  konnte.  Bei  der  Seiten- 
ansicht des  Eies  beginnt  der  Spalt  da,  wo  die  Schwanzlalte  entstand 
und  erstreciit  sich  sichelförmig  an  der  Seite  des  i:ies  hiiiab,  nach 
vom  von  einer  konvexen,  nach  hinten  von  einer  Iconkaven  Linie  be- 
grenzt (man  vergleiche  die  Figg.  auf  Tat  i  u.  II  der  »Entwicklung 
der  Dipteren«).  Der  Spalt  nimmt  alhnftlich  an  Länge  und  Breite  zu, 
so  dass  also  das  Reissen  allmälich  vorschretten  mQsste,  und  trennt 
nn  der  Hachen  Eiseite  den  liint^'rn  Tlieil  der  Keimhaut  —  Schwanz- 
wulst —  Von         vonlern     -  Ivopt kappe. 

Für  mich,  der  ich  in  dem  Obigen  nachgewiesen  habe,  dass  eine 
C'ontinuitätstrennung  nicht  erfolgt,  kommt  es  darauf  an,  darzutbun, 
wie  bei  dem  von  mir  geschilderten  Vorgange  das  Bild  eines  Spalts 
entstehn  könne.  Das  ist  leicht  erklärt : 

Man  muss  festhalten,  dass  die  beiden  Blätter  der  Schwanzfalte 


Ij  ÜDtersuchungeu  über  die  Eutwicklung  u.  d.  Kau  der  Gliederthiere> 
Berlin  1854.    pag.  4. 

2)  1.  c.  pa;,^  10. 

3)  Die  Furtpilanzung  und  Entwicklung  der  Pupiparen,  Hallo  1858. 

4)  I.  c.  pag.  95. 

5)  L  c.  pag.  10. 
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nicht  niitemander  verwachsen.  Wenn  sie  nun  an  der  Stelle,  wo  sie 
von  der  Keimhaat  abgehn,  ursprünglich  dicht  aneinander  Hegen,  so 
ändert  sich  das  mit  dm  Wachsthum  der  Falte.  Je  länger  sie  wird, 
desto  mehr  von  der  Keimhaut  wird  zur  Bildun^^  der  beiden  Blätter 
verbraucht.  Das  innere  Blatt  rollt  die  hintere  Hültte  der  Keimhaut. 
den  Schwanzwnlst  ein  wenig  voiu  Dotter  ab  —  allerdings  lange 
nicht  in  dem  Ma;isse,  als  es  später  mit  der  Kopfkappe  geschieht-, 
das  äussere  Blatt  dehnt  sich  auf  Kosf^«!?  di'v  vordem  llfilfte.  Ho 
rücken  die  beiden  I.inien.  in  denen  die  illätter  tier  Falte  mit  der 
Keimhaut  zusaninienhilngen.  an  der  Obertläche  des  Dotters  ausein- 
ander. Der  Dotter  winl  also  zwischen  diesen  beiden  Linien  iiu 
Vergleich  zum  übrigen  Theil  entblösst.  Während  der  übrige  Theil 
des  Dotters  noch  von  der  dicken  Keimhaut  bekleidet  ist,  geht  über 
diesen  Theil  nnr  das  dünne  ans  einer  ein&chen  Lage  platter  Zellen 
bestehende  äussere  Blatt  der  Falte  hinweg.  Daher  erscheint  dieser 
Theil  desselben  sowohl  bei  der  Seitenansicht  des  Eies,  als  audi 
beim  Blick  von  oben  vergleichsweise  nackt,  die  Dotterelemente  wer- 
den hier  um  so  deutlicher  gesehn  werden,  je  dftnner  bei  fortschrei* 
tender  Ausdehnung  der  FaHe  das  äussere  Blatt  wird.  £s  ist  ja 
auch  thatsächlich  ein  Spalt  vorhanden,  nnr  befindet  sich  derselbe  is 
der  zweiten  Lage  und  ist  gegen  den  Eiraum  bin  geschlossen.  — 
Dieser  »Spalt«  der  Keimhaut  ist  natarlich  von  scharfen  Bänden 
begrenzt,  vrie  Weismann  snm  Beweise  seiner  Existenz  hervothebt. 
denn  seine  Grenzen  sind  eben  die  Linien,  in  denen  die  Blätter  der 
Falte  mit  der  dickem  Keimhaut  zusammenhangen.  Je  weiter  nun 
die  Faltenhildnng  an  den  Seiten  des  Kies  hinabschreitet,  desto  wei- 
ter riif  Ixt  dieser  Sj)alt,  der  ja  m  der  Uasis  iler  Falte  sich  befindet, 
in  derselben  Richtung  vor. 

Dass  es  sieh  so  verhält,  sielit  man  deutlich  bei  dem  AnfticU^n 
der  Kopffalte.  Diese  wird  nur  auf  Kosten  der  Kopfka|)pe  gebildet, 
indem  das  innere  Blatt  der  Falte  die  Kappe  von  dem  Dotter  ab- 
rollt; so  rücken  diel5tellen,  an  denen  sich  hinten  der  iSchwanzwulst 
in  das  innere  Blatt  der  Schwauzfiilte,  vorn  die  Kopfkappe  in  das 
innere  Blatt  der  Kopffalte  umschlägt,  auseiimnder,  ein  um  so  grösse- 
res Stflck  des  Dotters  bleibt  jetzt  nur  von  dem  äusseren  Blatt  be- 
kleidet und  um  so  breiter  erscheint  in  dieser  Gegend  gegenwärtig 
der  Spalt,  —  Ich  gtoube  damit  zur  GenOge  das  Phänomen  erkUit 
zu  haben,  wodurch  Weismann  bestimmt  wurde,  eine  thatsächlich 
erfolgende  Ruptur  der  Kamhaut  anzunehmen. 
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Zweitens  folgt  aus  meiner  Darstellang, 
dass  die  Drehang  des  Eilnhaltes  um  die  Längsaxe 
nicht  Yon  einem  Reissen  der  Kelmhaut  abhängt. 

Weismann,  dem  ifh  in  dem  Vorgange  der  Drehmig  nro  180^ 

^.liiz  beistniiine,  leitet  dieselbe  von  einer  Störung  des  Gleichgewiclits 
der  einzelnen  Theile  ded  Embryo  her,  die  durch  die  liuptur  verau- 
lasst  wOrde^). 

Ich  muss  also  eine  andere  Ursache  des  Phänomens  suchen. 

An  der  von  mir  beobachteten  Art  erfolgte  die  Drehung  m  der 
Rege]  bald  nachdem  die  Sdufanatihlte  den  hintern  Eipol  nmwachsen 
hatte.  Nach  Weismann^s  Zeidinnngen  2a  urtheilen,  nrass  er  den 

Vorgang  etwas  früher  beobachtet  haben.  In  der  Beschreibung  sagt 
er,  die  Umdrehun^r  und  der  Riss  durch  die  Keimhaut  eridlgte  gleich- 
zcitiLT,  Kurz  vorher  heisst  rs:  wenn  der  iland  der  SchNvanzfaltc 
dem  hiutern  Kipol  schon  ganz  nahe  sei,  habe  die  Verdünnung  der 
Keimhaut  den  höchsten  Grad  erreicht.  Gleich  darauf  erfolge  das 
Beissen. 

Mag  nun  die  Umdrehung  etwas  früher  oder  spiter  erfolgra, 

jedenfalls,  denke  ieht  hftngt  dieselbe  von  dem  7a\ii^  ab,  den  die 

Schwanzfaltf,  indem  sie  den  hintern  Kipol  zu  umwachsen  strebt, 
auf  den  Theil  des  Eünhaltes  ausübt,  der  bisher  der  geraden  Ei- 
ücitc  anla^'. 

Dieser  Zug  muss  dahin  wirken,  dass  er  jene  Seite  des  Embryo 
zu  Icrammen  sucht.  Er  hebt  nehmlich  die  Mitte  und  drflcict  den 
hintern  Pol  hinab.  Dadurch  mnss  dem  Kiinhalte  der  Anstoss  ge- 
geben werden,  sich  innerhalb  der  Eihttllen  so  zu  lagern,  dass  die 
Seite,  auf  welche  der  Zug  der  Falte  wirict,  dahin  versetzt  wird,  wo 
die  Eihaut  die  stärkstt».  Convexität  zeigt.  Das  wird  durch  die  halbe 
Drehung  bewerkstelligt. 


Zaddach-J  hat  den  Versuch  gemacht,  eine  L'ebereinstiinuauig 
im  Verhalten  des  Keims  der  Arthropoden  und  Veitebrateu  darxuthun 

1)  1.  0.  pag.  10  u-  11. 

2)  Untenochangeo  Qber  die  Entwicklang  and  den  Bmi  der  GUedeiihieir« 
Berlin  1854.  Fag.7. 
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und  stfltsi  sich  hierbei  vorzüglich  auf  den  Uiu^tand,  dass  an  dem 
Keime  der  Arthn>podeii  (Phryganiden)  durch  Si>altiin«^  eiu  ober- 
Üüchliclies  Blatt  auftrete»,  aus  dem  die  Haut  dc.^  Insects  sich  bilde. 

Weis  mann  tliat  nun  dar,  dius^s  das  oberfiächliche  Blatt  durch 
Faltcnbilduiig  und  (  inwaclisung  des  Keiuis  entstehe  und  da^^s  es  in 
der  spätem  Eutwicklun^  keines\ve«is  das  »Haiitblatt"  dei- \'eitebra- 
teu  repräsentire.  Auf  (»rund  dieser  iOrlceuutnisb  wies  er  die  i^arallele 
in  den  fundamentalen  Kutwicklungsvorgängeu  zwi^ichen  Arthro^eQ 
uod  Vertebraten  mit  Entschiedenheit  zurück. 

Ich  stimme  ihm  hierin  vollkommen  bei  und  die  Abweicbong  in 
lueioer  Darstellung  der  Entstehung  des  Faitenblattes  Dimmt  seincD 
Argumenten  nichts  von  ihrer  Schärfe. 

Es  wäre  aber  denkbar,  dass  man  jetzt  eine  Anak)gie  in  eioeni 
andern  Punkte  fiknde,  dass  man  nämlich  die  Bildung  des  Falteobbt- 
tes,  wie  ich  sie  schilderte,  mit  der  Bildung  des  Amnios'  verglicli& 
Auch  Meczniko  w  denkt  daran,  denn  er  sagt  ■) :  »etwas  später  kommt 
dieser  abgesonderte  Theil  des  Blastodemis  zur  Bildung  einer  selbst- 
ständigen, den  ganzen  Embryo  umgebenden  Membran,  die  man  viel- 
leicht als  Amnios  Insectorum  bezeichnen  konnte«. 

Indessen  wird  sich  bei  genauerer  Betrachtung  ergeben,  (Um 
diese  Aehnlichkeit  doch  nur  eine  oberflächliche  ist.  —  Denn  versutlit 
man  die  Analogie  zwischen  Ix^den  Vorgängen  durchzuführen,  so 
nuiss  ilas  äussere  Blatt  beider  l- alten  bei  Chironomus  mit  der  serö- 
sen Hülle  der  VVirbelthiere,  das  innere  Blatt  mit  dem  Amnios  ver- 
gliclieu  werden.  Liesse  sich  liiernacli  ancli  die  EmbrvonnlhüUe,  die 
aus  der  Vereinigung  der  äu^^ern  ISlätter  entstellt,  als  .  seröse  llflllo* 
der  Insecteu  hinstellen,  so  halt  der  Vergleich  dt-s  Faltenblattes  uiit 
dem  Amnios  nicht  Stich,  /war  ein  »Nabeln  liesse  sich  linden,  wenn 
er  auch  an  der  Rückenscite  lä'^e,  es  wäre  die  Stelle,  wo  durch  das 
Abziehn  der  Kopfkappe  I  i :  l'.ildung  der  Kopffalte  der  Dotter  frei 
gelegt  wird,  aber  damit  hätte  denn  auch  die  Anal(ij:ie  ein  Knde 
Denn  während  das  Amnios  nur  die  Bestimmung  einer  Httile  Hen 
Embryo  hat,  und  die  Amnioshöhle  zwischen  beiden  entsteht,  gebort 
das  Faltenblatt  wesentlich  zum  Keim,  legt  sich  dicht  an  denselben 
und  nimmt  an  seinen  weitem  Entwicklungsvorgängen  Theil,  wie 
Weismann  erwiesen  hat  und  ich  bestätigen  muss.   Die  Schmtd- 


1)  a.  a.  O.  fMg.  128. 
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platten  und  die  Antennen  bilden  sich  ans  demselben.  Man  kann 
daher  nicht  entfernt  daran  denken  in  beiden  Theilen  honiolo^re  Bll- 
duii^^en  ztr  finden.  -  Teberhaupt  ist  der  Vorj^ang  der  Riltlun^  des 
Faltenblatte<  Ihm  den  Dipteren  ein  viel  wichtigerer,  als  der  der 
Amuiüsbildiiii^^  bei  den  hohem  Wirbelthieren.  Während  der  letztere 
darauf  gerichtet  ist,  die  seröse  Halle  Uber  dem  schon  vorhande- 
nen £mbryo  zum  Schluss  zu  bringen  und  gleichzeitig  dem  Kmbryo 
eine  besondere  Halle  zu  verleihn,  hat  der  Prooess  der  Faltenbildang 
bei  den  Dipteren  das  Ziel,  aus  der  geschlossenen  Keimhaut  erst  die 
Embryo nalaulage  den  Keimstreifen  zu  bilden. 


Die  Figg.  I  —V  soUen  in  tchematitcher  Weite  den  Prooett  der  Entete« 
bong  den  Faltenblattes  und  die  Bildung  der  EmbryonalhfiUe  am  idealen  me* 
dienen  Durebsebmii  det  Eies  von  Ghironomn«  TeranschauKcben. 

Die  sebwarte  Mitte  bedeutet  den  Dotter,  die  graue  Umgebung  die 
Keimbant  mit  den  von  ibr  ausgebenden  Bildungen,  die  ausaerste  schwarze 
Linie  giebt  die  Eihaut  an.  Die  Buebstalien  beseiebnen  in  allen  Pigg.  dassolbe. 
a  Scbwanawulst  m.  Kopfkappe 

b.  Scheitel  der  Scbwansfalte  p.  Faltenblatt 

o.  Scheitel  der  Kopflalte  q.  Embrjonalbfllle 


Fig.  I  aeigt  den  Beginn  der  Bildung  der  Scbwansfialte  an  der  geraden 
Eiaeite. 

In  Fig.  II  ist  die  Sebwanvfalte  bis  in  den  bintem  Polraum  gelangt, 
die  beiden  Bl&tter  haben  sieb  von  einander  gegeben. 

In  Fig.  ni  ist  die  Drehung  bereits  erfolgt,  der  Scheitel  der  Scbwans- 
falte dringt  sich  an  der  geraden  Eiseite  awischen  Keimbant  und  Eihaut 
ein;  an  der  konvexen  Seite  entsteht  die  Kopffalte  c. 

Fig.  ly  seigt  die  Kopffalte  bereits  über  den  vordem  Eipol  hinaus  vor- 
gerOckt,  die  Kopfkappe  vom  vordem  Theil  des  Dotters  abgesogen. 

In  Fig«  y  sind  Faltenblatt  und  Embryonatbülle  durch  yerschmelxung 
beider  Falten  in  ihrer  Bildung  vdlendet  und  von  einander  getrennt. 

Die  Figg.  yi,  yil,  yill  sind  nach  der  Natur  geaeiobnet,  indem  die  Gin- 
ttellung  auf  die  Medianebene  des  Eies  erfolgte,  aeigen  also  ebenfalls  den  op- 
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Fip:.  VI  entspricht  im  Stadiunv  der  Entwicklung  ungefähr  derf^f.l 
Man  sieht  deu  Si'hwaDzvvuUt  a  an  der  Oberfläche  durch  «ine  Furche,  s,  me- 
dian getheilt,  eine  ebenfalls  gethcilU;  Süliwauüfaiiu  b  erhebt  sich  eben 

Fig.  Vn  enttpriobt  ungefähr  der  Fig.  HI.  Die  Drehung  iit  erfbift, 
aber  die  Bildung  der  KopfTelio  hat  noch  nicht  begonnen. 

Fig.  VIII  entspricht  Fig.T. 

n.n.  Kerne  det  PaltenbUttee  und  der  EmbrjenalhQlIe. 
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Veher  den  Bau  des  Schneokenauges  und  über  die 

EntWickelung  der  Augentheile  in  der  Thierreihe. 

Von 

V,  llensen. 

liierzu  Taf.  XXl. 

♦ 

In  einer  Arbeit  über  das  Aujii  der  C'ephalopoden ')  habe  ich 
bereits  einige  Hiobachtungen  über  das  Gastropodenaufie  niiUretheilt. 
Meine  Befunde  l)lieheii  jedoch  sehr  iinbefriedi^'pnd.  so  dass  ich  dort 
das  l'rtheil  (liuül)er  füllt«'  >>ich  vcrliirlr  niicli  dirx  ii  Alleren  jiejjjen- 
fther.  wie  (1»m- Ijiie  /u  den  ersten  uiikroskopiJiclHMi  rrjpnraton.H  Dass 
liior  eine  so  f^rutüse  Lücke  blieb,  war  mir  fortwillirend  peinlicli :  :»ls 
dann  später  Babuchin-)  mit  vuilkoninineren  Beobachtungen,  aber 
einer  Deutung,  die  meinen  Anschauungen  völlig  widerstrebte,  auttrat, 
ent^ichloss  ick  mich  d< (  regeustand  noch  einmal  aufzunehmeu.  Ich 
hatte  das  grosse  Glück,  dass  meiii  Freaud  C.  Semper  mir  mit  iast 
zu  grosser  Liberalität  die  Augen  seines  einzigen  Kxemplars  vou 
Pterooeras  preisgab,  ausserdem  erhielt  ich  noch  von  ihm  die  Augen 
?0D  StrombuB  und  Voluta.  Mir  selber  standen  die  liier  in  Kiel  vor> 
kommenden  Schnecken  zu  Gebot,  jedoch  Tendchtete  ick  darauf,  die- 
selben eingehender  zu  untersuchenf  da  ich  Grund  hatte  die  Arbeit 
nicht  zu  sehr  auszudebnen  und  da  eine  cursorische  Untersuchung 
nicht  auf  Bemerkenswerthes  HOhrte. 

Vorzüglich  wurden  die  Augen  von  Pteruceras  untersuckt.  Die- 
selben waren  in  Spiritus  erhärtet  und  im  Ganzen  wohl  erhalten. 
Obgleich  diese  Krhärtuugsmethode  für  manche  Verhältnisse  nicht 

1)  Zeitschrift  für  wisaenschaftliche  Zoologie  Bd.  XY. 
2  »  Sitzungsberirbtr  <1«t  Akademie  in  Wieiii  Jani         Ueber  den  Bau  der 
NeUhaut  einiger  Luvgeusduiecken. 


400 


¥•  Heniea, 


gttnstig  ist,  gelang  es  doch  eine  sichere  und  einigernassen  ein- 
gehende Kenntniss  dieses  Auges  zu  gewinnen.  Seine  Schüderong 
soll  den  Anfang  machen,  da  auf  dieser  Baus  sieh  am  leichteskea 

eine  Verständi^iun«:  ^'cwiiineii  lässt. 

Quoy  und  (laiiuaid'j  <\\u\  nieijiiis  Wissens  die  einzigen, 
welche  unser  Object  Uestliriebcn  liaben,  dieselben  berichten,  wie  ich 
aus  einem  Citat'-')  ersehe,  von  einer  mit  schillernden  Hingen  vei*seheneö 
Iris,  von  einer  Linse  und  einem  (rlaslcorper  Von  den  Ringen  habe 
ich  nichts  heobachten  können,  da  das  Auge  getrftbt  war. 

w 

Schilderung  des  Auges  i  ni  A  1 1  g e  nie i  n e  n. 

Der  solide  glatte  obere  Fühler  von  Pteroceras,  von  dem  seitlich 
der  kleine  Teutakelfaden  abgeht,  zeigt  an  seiner  Spitze  eine  3  Mm. 
breite  Anschwellung,  aus  der  als  schwärzliche  Masse  das  Auge  hervor- 
schimmert* Der  Fahler  selbst  besteht  wie  der  Durchschnitt  Flg.  2 
ergiebt,  aus  einer  Gnindsubstanz  von  übriliarem  Bindegewelie  a. 
welche  nauieiitlicb  in  seiner  Mitte  angehauit  ist.  fei  ner  aus  Muskeln, 
(ii'tassen  und  Nerven.  Die  Muskeln  sind  sehr  stark  entwickelt, 
iiauu'iitlich  die  longitiKiinal  verlaufenden.  Diese  sind,  im  (Querschnitt 
betrachtet,  kreisförmig  angeordnet,  der  innerste  Kreis  besteht  aus 
dicken  Muskdbündeln,  b.  dann  folgt  ein  Kreis  feinerer  BOndel 
darauf  eine  Lage  Kreismuskeln  d,  endlich  au  ftusderst  wiedemiD 
eine  Schicht  von  Lftngsmuakeln  t.  In  der  Mitte  bleibt  eia  Feld 
von  Muskulatur  frei,  in  diesem  liegen  zwei  grössere  (tefitesstämme  f 
und  drei  giüsisere  Nerven  u.  neben  denen  sieh  noch  kleinere  Stämmchen 
finden.  Welcher  von  diesen  fler  Optikus  sei.  vermag  icli  nicht  zn 
sagen.  Der  ganze  Stiel  ist  umgeben  von  einer  Art  iiasalnicinbraii. 
auf  welcher  pigmentfreie  (Jyliuderzellen  sitzen.  Im  (ranaen  erinnert 
der  iUiu  des  Ftthlers  an  den  Augenstiel  von  Nautilus. 

Trügt  man  nun  einen  Theil  des  Augenstiels  ab,  so  ergiebt 
sich  ein  Bild  wie  es  die  Fig.  1  darstellt.  Der  Btiel  entMUt  eine 
grosse  kuglige  HdUe,  in  welcher  das  kuglige  Auge  eingeschlossen 
ist.  Na<'h  vorne  zu  verdünnt  sieh  die  Wand  des  Stiels  der  Art, 
dass  sie  iiier  eine  sehr  diu  rhsichti^e  Stelle  bildet,  welclie  mau  für 
gewöhnlich  &\&  Cornea  bezeichnen  würde.  Da  die  Haut  hier  jedoch 

1}  Voyage  de  PAtirolabe.  Zoologie. 

2)  Ke f 6 riteiD,  Bronnes  Kbmen  des  Thierreioltt.  Bd.  III.  p.070.  Xkb.S3. 
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nicht  (  in  Homologon  der  Cornea  sein  kann ,  ziehe  ich  vor  sie 
hier  und  in  ähnlicheu  Fällen  als  Cutis  pellucida  oder  kurzweg  als 
Pellttcida  zu  bezeichnen.  Im  Auge  liegt  eine  ziemlich  m&chtige 
Linae,  welche  der  Inneiifläche  der  Pellucida  dicht  anliegt,  im  Prä- 
parat aher  von  ihr  zurackgezogen  war.  Durch  die  anhaftenden  Reste 
der  Augenwandungen  ergab  sich  leicht  die  normale  Lage.  Hinter 
der  Linse,  aber  auf  ihre  Vorderwand  fibergreifend,  liegt  ein  Glas- 
körper, der  mit  der  Linse  vereint  die  Augenhöhle  ganz  ausgefallt 
hat,  aber  im  Präparat  zusammengesunken  ist.  Der  grössere  hintere 
Theil  der  Höhle  des  Stils  wird  von  der  Retina  und  ihren  Hflllen  aus- 
gekleidet; an  ihr  markiren  sich  für  das  hlosse  Auge  der  Dicke  nach 
drei  Abtlu'ilan«?en ,  nauilu  h  nach  Innen  eine  hellere  Substanz,  die 
Stäbchen,  tiami  eine  Lage  rigiiient  und  nach  Aussen  eine  mehr 
graue  Schicht,  die  Retinazellcn.  Die  (iräuüe  der  eiunitlic  heu  Ivetiua 
ist  bezeichnet  durch  das»  Aul  hören  der  Stäbcheuhchicht ;  die  beiden 
anderen  Schichten,  vor  allem  das  riLriix-nf.  in'hon  noch  weiter  nach 
Vorne  und  bilden  hier  eine  Zone  a  von  ^  '  Mm.  i5reite,  welrhe  die 
Pellucida  kreisfiirmig  umgiebt  und  scluirl  begränzt.  Wir  dürfen 
diese  Zone  als  Pars  ciliaris  retinae  bezeichnen. 

Die  U  e  t  i  n  a. 

Betrachten  wir  nun  zunächst  die  Retina  selbst  genauer  (Fig.  B). 
Ihre  Dicke  beträgt  am  Grunde  des  Auges  0,21,  an  der  Peripherie, 
ehe  die  Stäbchen  rasch  abnehmen,  0,172  Mm. ;  die  Dicke  der  Pars 
ciliaris  dagegen  0,011  Mm.  Wir  können  an  der  Retina  mit  einigem 
Recht  vier  Schiditen  unterscheiden,  zu  äusserst  eme  0,006  Mm.  dicke 
homogene  Membran,  die  wir  als  Basalmembran  (Fig.  3a, 
Fig.  5.  13 c)  der  Retina  unterscheiden  wollen,  darauf  folgt  eme 
Schicht  feinkörniger  fibriUärer  Nervounasse  (:3  b),  welche  im  Grunde 
des  Auges  am  massenhaftesten  ist;  aus  dieser  heraus  treten  in 
radiärer  Uiditimg  angeordnete,  gestreckte  kernhaltige  Zellen  (3c), 
welche  iu  ihren  Spitzen  ziemlich  in  gleicher  Höhe  Pigment  enthal- 
ten; diese  Lage,  in  der  also  die  Pigmeutzuiie  ;uil!j;ehl ,  wollen  wir 
als  I^age  der  lietinazellon  bezeichnen.  Nach  innen  von  ilir  UA'^t 
eine  Schicht  von  heller  in  meinen  Präparaten  etwas  I: n  >^v- 
trüMer  Masse,  welche  kei!>e  Spur  von  Zellen  oder  Kerueii  ent- 
halt. Hondeni  aus  dicht  aneinandergelagerten  Cylindern  (.3d)  besteht, 
deren  je<ler  an  seinem   inneren  Kndc  eine  etwas  stärket'  licht- 
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Stratum  epi- 
theliale 


Stratum  con- 
junctivum 


2)  ZeUenachtcht  mit  der 

3)  Nervenscfaicht 

4)  BafialmeBibraii. 

'))  liiiühaut  der  Retina 
mit  den  Nerveustäiuueu. 


brechende  Substanz,  eine  Art  Kappe  (He)  trägt.  -  Da  diese  Schicht 
Rieh  in  allen  Beziehungen  verhalt  wie  die  Stftbcheuscfaicbt  der  Oepba- 
topoilen,  wollen  wir  sie  auch  hier  als  St&bchenschicht  he* 
zeichnen.   Die  ganze  Retina  ist  noch  umgeben  von  einer  Hflllhaut 

Wir  liabeu  also  an  Soliichtcii  von  innen  nach  Aussen  gerechnet 

8e[»ia.  LHeroceras. 
honiofjene  Membran.  fehlt. 
Stäbchenschicht.  i)  Stäbchenschicfat 

Pigment  u«  Stabchen- 

kOmer. 
Grenzmerabrau. 
ZolhMLschifht. 
l'aikcnnetz. 
Nervenschicht. 
Hüll  haut  der  Retina. 
Die  nitbere  Betrachtung  ergiebt,  daas  die  BaaaUnembran  eine 
kernlose  homogene  und  brüchige  Membran  ist,  weldie  sich  mit  Kai^ 
min  stark  imbibirt.  Leider  lassen  sich  nicht  grössere  Stücke  von 
ihr  isoliren,  da  die  Nerven  und  Retinazellen  zum  Theil  ziemlich  fert 
ihr  aiiliaften.  Bii'  wird  vdii  kleinen  Nervenstäninichen  (lurrlilMihrt. 
•,\]wv  icli  kann  nicht  angeben,  ob  sich  dabei  erhebhciiere  Lücken  in 
ilir  Ii;  1(1  eil  oder  nicht. 

Die  Nervenschiclit  besteht  aus  feinen  durch  etwas  Icönii^^e 
Zwischensubstanz  verklebten  Fibrillen,  welche  zu  kleinen  undeutlicli 
geschiedenen  Bändeln  vereint  sind.  Diese  durchkreuzen  sich  häuiig, 
aber  alle  vcrtoufen  parallel  der  Obertlache  auf  der  Basalmembran. 

Die  Zellenschicht  der  Retina,  deren  Dicke  0,11  0,049  Mm.  be- 
trägt, besteht  aus  gestreckten  kci  uhaltigon  Klenienten,  welche,  min- 
destens dvr  Mehrzahl  nach,  von  der  l»as;ihiRMidtriin  bis  an  die  Stäb- 
chen hinreichen.  Beim  Zerzupfen  hndet  man  eine  grosse  Anzahl 
von  Zellenformen,  deren  Hauptrepräsentanten  ich  Fig.  4  und  5 
dargestellt  habe.  Diese  Formen  wiederholen  sich  in  bestimmter 
Gruppirung.  Ich  war  dureh  die  Arbeit  Babuchin^s  schon  daranf 
aufmerksam  gemacht,  dass  Vereinigungen  verschiedener  ZelleBformen 
zu  einer  (iruppe  in  der  Retina  der  Gastropoden  sich  tinden,  jedoch 
zeigte  sich  hv\  Ik'siditi'^un;:  der  Ketiiia  von  Arion,  dass  die  Formen, 
welche  er  beschrieben  hat.  uanuiitlich  seine  Central zeik,  in  der  Retina 
derPteroceras  sich  nicht  tiudeu,  auch  keinen  der  hier  vorkommeude« 
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ElemeBte  vergleidibur  sind,  ao  dan  ick  diMii  Namen  nicht  bq  Ter- 
wenden  Yennag.   Es  amd  drei  Arten  von  Zellen  na  unterselieiden. 

Die  erste,  die  als  »zugespitzte  Zelle«  bezeicbnet  werden  mag, 
Fig.  4  and  5  A,  ist  dadurch  charaktertstrt,  dass  sie  sich  nach  dem 

Stabchen  ZU  verjüngt  und  hier  in  ilirer  Spitze  gev.öhnlich  iiocli  eine 
l>ignu*uürci«'  Stell*'  bat.  wahieuU  dvr  iibri*re  TIumI  des  äusseren  Drit- 
tels der  Zeiie  mit  bramu  ii  Pigmenlkörnchen  angelullt  ist.  Von  der 
inneren  Spitze  der  Zelle  geht  ein  t'aden  nach  der  Stähchenschicht 
hinein,  Fig.  4  A,  b.  Doch  erhält  sich  deiselbe  an  isolirten  Zellen  nur 
sdten.  Uehrigens  zeigt  diese  Zelle  eine  deutliehe,  doppeltconturlrte 
Halle,  kltanigen  Iiüialt  und  einen  meist  mit  mehreren  Kemkörper- 
chen  yersehenen  Kern,  dem  eine  lleihe  innen  der  Hülle  ansitzender 
Kutüclien  den  Anschein  verleihen,  eine  selir  dicke  Membran  /.u  i)e- 
öitzen.  Nach  aussen  endet  die  Zelle  entweder  zugespitüt  oder  häufi- 
ger, sie  theilt  sich  hier  in  mehrere  1  ortj^ätze,  Fig.  5  A.  Von  diesen 
Fortsätzen  sind  die  einen  dicker  und  steifer  und  enden  mit  einer 
Verdickung,  welche  der  Basalmembran  aufsitzt,  während  andere  mehr 
seitlich  abgehen  und  in  feinere  Fäden  auslaufen,  die  grosse  Aehn- 
liehkeit  mit  Nervenfibrillen  haben  und  in  der  That  auch  fdr  soldie 
zu  halten  sind.    Fi^^  5  A.  d. 

Kiiie  zweite  Art  von  Zellen  ist  als  die  breit  endende  Form  zu 
bezeicluien.  Fig.  4  IJ.  F.  Fig.  r>  A.  a.  Die  i  onn  dieser  Zellen  ist 
wechselnder  wie  die  der  vorigen,  im  (tanzen  ähnelt  sie  jenen,  nur 
ist  ein  charakteristischer  Unterschied,  dass  diese  Zellen  •  nach  den 
Fltäbchen  zu  stets  breit  abgestumpft  enden.  Von  diesen  Zellen  habe 
ieh  nie  mit  Sicherheit  Härchen  abgehen  sehen,  dagegen  bleibt  die 
Substanz  der  Stäbchen  vorzugsweise  häufig  an  ihnen  haften. 
Fig.  4  15.  a.  Ks  ist  mir  zwar  niemals  gelungen,  eine  dieser  Zellen 
so  zu  isnlireu,  dass  ein  iutactes  Stäbchen  daran  sitzen  blieb,  und 
doch  waren  die  Stäbchen  lür  sich  zieudich  leicht  zu  isoliren,  dage- 
gen kamen  solche  Zellen  mit  ansitzenden  Bruchstücken  von  Stäbchen 
doch  so  häa%  yor,  dass  man  auf  einen  innigeren  Zusammenhang 
der  Stäbchensubstanz  grade  mit  diesen  schliessen  muss. 

Die  dritte  Art  Zellen  ist  sehr  charakteristisch  gebaut.  £s  sind 
lange  feine  Fäden,  welche  an  einer  Stelle  eine  spindelförmige  An- 
schwellung zeigen  und  erst  in  der  Nähe  der  Stäbchen  unter  Pigment- 
aufnahme sich  verbreitern.  Fig,  4  D.  K.  Fig.  G  b.  I'»ei  näherer 
ik^trachtung  ergicbt  sich,  dass  die  »pindelllirmige  Ausciiweiiuug  ein 
sieh  stark  rotb  imbibirender  Kern  ist,  der,  wie  mau  an  Fig.  4  K. 
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erkennen  kann,  von  einer  Erweiterung?  des  Fadens  umfasst  winL 
Dieser  Kern  liegt  übrigens  im  Faden,  der  eine  hohl^  Aöhre  dam- 
stellen  scheint,  ezcentrisch.  Die  Lage  dieses  Kerns  in  der  loja^ 
richtung  des  Fadens  ist  wechselnd,  bald  sehr  weit  nach  innen, 
I'ig.  5  B.  b.,  bald  in  der  Mitte  der  Zellensehidit  der  RetfaiA  bald 
nahe  an  der  Hasalmemhran.  An  letzterer  setzt  sieh  der  Faden  mit 
einem  fussföiiuig  vcilireitiTtcn  .\l)sclinitt  an.  in  t'iiii^en  Fällen  war  iUes 
Ende  etwas  zeriitsert.  Nach  den  SUl>clieu  zu  gelit  aus  dein  pigmen- 
tirten  Kntle  eni  Härclien  ab,  Fig.  4  C.  das  sich  sehr  häufig  ba)l>- 
achten  lässt  Von  dem  äusseren  Abschnitt  der  Zelle  habe  ich  oller 
einen  Faden  abgehen  sehen.  Fig.  4  C  b.  Fig.  A  B  b..  den  ich  fdr 
nervOs  halte. 

Ansser  Atewn  drei  Formen  kommen  noch,  wenn  gleich  seltener. 

sehr  schmale  mit  kltMueni  Kern  vers<'lieiie  Zellen  vor.  die  Fi?.  4  (l 
nnd  ')  A  r  u^ezeichnet  sind,  es  sclieiut  eine  Abart  der  zuletzt  beschrie- 
benen Form  zu  sein. 

Feber  den  Zusammenhang  der  Zelienschicbt  mit  den  >kerven 
ist  Folgendes  zu  sagen.  Die  Nerven  gehen  nie  erheblich  zwischen 
den  Zellen  hinauf,  sondern  ihr  Ende  liegt  in  der  Kegel  in  der  Ner- 
venschicht selbst  Ich  habe  nerven&hnliche  Fftden  theils  vom  Kdrper 
der  Zelle,  theils  von  ihrem  unteren  Stiel  abgehen  sehen,  auch  schien 
es  mir  einigem;»  le,  als  wenn  an  den  Fuss  der  Zelle  Nerven  heran- 
giniren  ;  docli  bin  ich  in  dieser  l!(V.iclmug  wietler  zweifelhaft  gewor- 
den. Zu  den  fadenförmigen  Zi  lien  sah  ich  immer  nur  ennMi  Ner- 
venfaden herantreten,  während  mit  der  zugespitzten  Zelle  sich  öfter 
mehrere  für  Nerven  zu  haltende  Fäden  vereinten^),  üebrigens 

1)  Ich  habe  dies  Verhalten,  dass  mehrere  Nerven  zu  einer  Zelle 
treten,  zuerst  bei  den  Cephalopoden  };efunden,  und  eine  Erklürung  dieses 
Befundes  so  wie  weiter  der  Nervenplexii»  überhaupt,  zu  geben  versucht. 
Dabei  fing  ich  von  dem  auf  der  Gravitationslehre  baairenden  Schlus^  aa». 
(laus  bei  unmittelbarer  längerer  Berührung  der  feinsten  Nerventibrillen  «  ine 
Bewegung  der  Moleküle  der  einen  Fibrille  unmöglich  v  i»  Iii«?  wirkungslos  in 
der  anderen  daneben  liegenden  sein  könne.  Dieser  Schluss  ist  um  so  mehr 
berechtigt,  als  wir  wissen,  «lass  die  Nervenerreguug  sich  auf  Muskelsubstan« 
und  auf  den  Zelleuiulialt  fortzupflanzen  vermag,  also,  da  Niemand  jeue 
llieile  für  nfrvöse  erklärt,  per  Contiguilät  wirkt.  Eine  unmittclbarr  Hi  nilirung 
in  alh'r  iiusg«»dfhntr<*tf<r  Weise  scheint  mir  aber  zu  soiti,  wi-ini.  \vi«-  man 
jetzt  allgemeiner  anerkennt,  d«  r  Axencylinder  ?:nsnmmenp«'sot/l  i-^t  mis  einer 
grosneD  Menge  von  NervenßbriUeu,  deren  opUscl^  Trennung  noch  keinen» 
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war  die  Art  der  Krhärttuig  einer  näheren  Veriblgung  jener  Verhält- 
nistfe  hinderlich,  so  d«s8  leh  mich  begnügen  intutste  hier  auf»  neue 

zu  colistatiien.  was  ich  an  anderen  Mollusken,  auch  .1111  Au}j:c  von 
ilclix.  -ftiiuden  hatk\  Auch  luibuciiin  ist  8elb:>tiindig  aul  den- 
scll)eu  Befund  bei  Liniax  yestossen;  in  der  That  zeijrten  mir  Prä- 
parate vom  Ariooauge  den  Nerveozu^auiiueuhan^  schön  ujid  vollstän- 
dig. Im  Allgemeinen  will  ich  bemerken,  das»  der  Nervenzosammen- 
hang  ni  gut. und  hiufig  getiehen  wird,  um  trotz  der  miukcherlei 
Irrthumaquellen  bezweilelt  werden  xu  können,  es  fehlen  für  den  Nach- 
weis jedodi  noch  die  Zeiten,  wie  wir  sie  für  Lunge  und  Niei-en  ge- 
habt haben,  denn  erst,  dann  wird  sich  die  grosse  Schwierigkeit  eines 
detaillirten  und  ersc  ho enden  btudiuiuü  mit  vereinten  Kräften 
überwinden  lassen. 

Üass  die  Nervenschiclit  innerhalb  des  Kpithels,  denn  ein  solches 
sind  die  lletinazellen,  liegt,  braucht  nicht  aufxu&llen,  da  wir  bei 
Öftngethieren  und  Vögeln  im  Epithel  der  Schnecke  reichliche  Ner* 
venmaasen  linden. 

Das  i*ignient,  des.sen  Dicke  Ü,U27  Mm.  beträgt,  besteht  aus 
biauiilichen  kleinen  Kugeln,  welche  jedoch  zuweilen,  ich  «^laulie  erst 
nach  dem  Tode.  zü>ani!iieiigertossen  sind.  Es  hndet  sich  mitunter 
in  einzelnen  /eilen  spärlich,  doch  in  keiner  fehlt  es  ganz.  Von  der 
Fläche  gesehen  bildet  es  dne  für  das  Licht  undurchdringliche  Schicht, 
die  jedoch  zuweilen  etwas  lichter  gefunden  wird.  Ich  habe  eine 
solche  Stelle  in  Fig.  4  wiedergeben  lassen. 

Mikroskop  gelungun  ist.  Ks  fallt  mir  uicht  •  in  zu  leugoeu,  dass  im  Oi'ga- 
Iiismus  für  eine  isolirie  Leitung  ^ut  gesurft  ist,  ulicr  für  das  »wie«  meine 
ich,  miL*iBeu  wir  unsere  Augen  offen  halten.  Es  als  >ahsuhitc8e  Norm«  auf- 
/.ustelleu,  da88  eine  Mitt'rroguu<r  nicht  vorkommen  könne}  scheint  mir  schon 
deshalb  nicht  richtig,  weil  selbst  dii:  feinsten  üntersuehungen  höcliste&s  ftuf 
Ae»tc  der  markbaltigen  Primitivfasern  sich  erstreckten,  ausserdem  liegen  nach 
dea  bewundonatwertben,  und  so  viel  i«b  prüfen  kunnto,  gewiss  richtigen  Uu- 
torsnchungen  von  Schiff  die  Leitungsverb&ltnisse  des  Kückenmarks  derge- 
staU,  dass  man  nur  durch  die  Annahme  von  Schiff  oder  die  ähnlichen  Att* 
nahmen,  wie  ich  sie  am  citirlen  Ort  gemacht  habe,  die  Befunde  sich  erklären 
kann.  Wenn  ich  mich  auf  die  parad<^xe  Zuckung  bezogen  habe,  so  geschah 
es  in  dem  (Jedanken,  dass  ein  so  aaffkllender  und  gesetTimässig  verlaufender 
Zustand,  wie  der  KlektrutonuH  et  isi,  anob  im  physiologischen  ürganisrnns 
m  ein  oder  anderer  Weise  werde  sur  Benatauog  gezogen  werden.  Daae  ein 
soiohes  Verhalten  noch  übersehen  sein  könate,  glaube  ich  aUerdings. 
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Man  siebt  hier  eine  ziemliche  Anzahl  PigmentlückeD,  welche 
aber  sehr  unregelin&fsig  aber  die  Fläche  rertheilt  und  sehr  versdue- 
den  gross  sind.  In  diesen  Lücken,  dnrch  die  man  zuweilen  den  Reni 

einer  unterlie^eiuleü  Zolle  erkeiiiu  n  kann,  sieht  man  noch  wieder 
IMirmrnt  liegen;  <la<^  mm  die^se  Lücken  nicht,  wie  noch  ncuerdinjrs 
Ba buchin  anuiuinit,  dazu  bestimmt  sein  können,  das  Licht  durch- 
fallen  zu  lassen,  scheint  mir  schon  nach  dem  ßilde  klar,  noch  dazu 
ist  die  Retina  z.B.  bei  Strombas  bedeutend  dunklen  Man  konnte 
zwar  geltend  machen  wollen,  dass  das  Pigment  nach  dem  Tode  eine 
Lageuveranderung  erlitten  haben  könne,  aber  dem  steht  im  Wege, 
dass  eben  in  jeder  einzelnen  Zelle  Pigment  sich  befindet.  Ich  halte 
demnacli  die  IMgnientlücken  einfach  für  Unvollkoiiimenheiten  der 
i'ignientirung,  habe  aber  auf  den  Gegenstand  zurück  /u  kommen. 

Wir  haben  endlich  noch  die  Härchen  der  Zellen  zu  bespR'chen. 
Diese,  die  man  Fi^'.  4  G„  Fig.  9,  Fig,  11  h  abgebildet  findet,  gehen, 
wie  ich  äusserst  häufig  constatiren  konnte,  in  die  Stäbchen  hinein, 
Fig.  8  a.,  und  verlaufen  innerhalb  dersselben  in  einem  Kamil  bis  zum 
äusseren  £nde,  wo  sie  in  einer  mir  nicht  hinreichend  klar  geworde- 
nen  Weise  enden.  Zuweilen  schienen  sie  in  eine  Art  Knopf  ausMi- 
guhen,  anden  nialc  sidi  lein  zu  spalten.  Diese  Fäden  erkennt  man 
auch  an  Durdisclnntten  der  Stäbchen,  Fig.  10  a.,  aber  es  lallt  liier 
bereits  auf,  dass  sie  in  Abtheiluugeu  zu  zerfallen  scheinen,  betrach- 
tet man  eine  isolirte  Zellengruppe.  Fig.  9  15.  C,  so  erkennt  mau  in 
der  Tbat,  dass  das  Härchen  dadurch  entsteht,  dass  von  mehreren 
Zellen  her  Fäden  abgehen,  welche,  dicht  aneinandergelegt,  weiter 
verlaufen.  An  so  giflcklichen  Präparaten,  wie  Fig.  9  C,  erkennt  man 
das  Verhalten  leicht,  aber  auch  an  9  B.  sieht  man  das  gleiche,  da 
hei  a.  ein  Faden  abgerissen  ist  und  der  andere  isolirt  weiter  vit  lauH. 
Die  Fäden  mid  sdir  clastix-li.  wir  mir  das  in  Fig.  !»  A.  ski/zirte 
Präparat  erwies,  wekiies  icli  in  den  verschiedensten  Itichtungen  ge- 
zerrt und  schliesslich  so  gedehnt  hatte,  daiss  die  einzelnen  Fädchea 
in  den  Stäbchen  selbst  auseinander  gewichen  sind.  Wenn  man  die 
Fädchen  der  einzelnen  Zellen  isolirt  hat,  fällt  an  ihnen  gewöhnlich 
eine  Kräuselung  in  die  Augen. 

Die  zusammengesetzte  Beschaffenheit  des  Fadens  führt  uns  nim 
direct  zu  der  Annahiu»'.  dass  die  Zellen  zu  gewissen  Gruppen  ver- 
eint sein  müssen;  solche  üiuppen  hat  in  der 'l'haf  schon  Babuchin 
von  Limax,  dessen  Retiuazellen  z.  Thl.  piginenttrei  sind,  beschrieben. 
In  meinen  Präparaten  waren  leider  die  Spitzen  der  Zellen  dordi 
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das  Pigment  ganz  tUMlunshsichtig,  sobald  mehren;  Zellen  aoeiaandor 
lagen.  Ich  vermuthe  jedoch,  daiss  in  der  Mitte  jeder  Gnppe  eine 
zngespitate  Zelle  liege,  welche  umgeben  int  von  2  bis  4  Fadenzellen 
und  einer  gleichen  Anzahl  der  am  Ende  verbreiterten  Zellen.  £r* 

ötore  wüideii  ilon  Fa<len  lielVrn.  während  letztere,  die  ja  specicller 
uiit  den  Stäbchen  in  Yerbmdung  stehen,  wühl  die  Substanz  dieser 
auszuscheiden  hätten. 

Ks  bleibt  nun  noch  die  Stabcheuschicht  zu  besprechen.  Dteiüelbe 
besteht  ans  cylindrischeo  dickwandigen  Hohi-en,  welche  im  Grunde 
des  Anges  0,097  Mm.  lang  und  0,001  Mm.  dick,  an  der  Peripherie 
0,054  lang  ttnd  0,010  dick  gefunden  wurden.  Ihre  Substans  ist 
gallertig  und  (wohl  durch  den  ISpuMtus)  körnig  getrübt,  Wdtere  . 
8tructurverhüitui.s8c  sind  nicht  wahrut  hiuhar.  Wie  der  Durclischnitt, 
Fig.  10.  (Tgiebt,  sinil  sie  ein  wüuig  eckig  und  haben  in  der  Mitte 
einen  Kanal,  in  wi-kheni  Jieben  dem  Faden  etwas  kinnigu  Mahsc 
liegt:  Um  sie  iierum  tiudet  sich  ziemlich  viel  Zwiscliensul).stanz,  in 
dieser  finden  »ich  grössere  Kömdien,  die  last  .wie  durchschnittene 
Härchen  aussehen,  aber  ich  glaube  doch  su  eikenoeD,  dass  es  wirii- 
lich  nur  Kdmer  sind,  welche  wohl  durch  die  £rhftrtung  entstanden 
sein  dOrften. 

Die  Spitzen  der  Stühchen  sind  von  einer  etwas  stärker  brechen- 
den Substanz  wie  vuu  einer  Kappe  libenleckt,  an  sehr  wohl  erlial- 
teuer  Retina  von  Stronibus  waren  keine  solche  Kappen  beuierkiich, 
ich  halte  dieselben  daher  für  das  l'roduct  beginnender  Zei'sety.uug. 

Nach  der  Peripherie  Ku  werdea  die  Stäbchen  auf  einmal  niedri- 
ger und  verschwinden  dann  ganz  bis  auf  einen  hellen  structurlosen 
Saum,  der  bis  an  den  Band  der  Pellucida  hin  die  Pars  dliaris  mnen 
ttberkleidet,  Fig,  11.  Dieser  Saum  ist  structurloae  Ausscheidung  auf 
iler  freit  11  Knddäche  der  Zellen,  also  Cuticularsubstanz,  ich  stelle 
um  so  weniger  an  auch  die  ei-^entliche  Stäbcliensnlistan/.  die  mit 
ihm  eontiuuirlich  ist,  für  solche  zu  erklären,  als  ihr  Verhiiltniss 
durclmu»  den  Stäbchen  der  Cephalopoden  gleicli  ist  und  hier  habe 
ich  bereits  früher  den  Nachweis  geführt,  dass  die  ätäbchen  Cuticu- 
larsubstanz sind. 

Pars  ciliaris.   Pellucida.  Hüllhaut 

\\  t  1111  man  <lie  Hetina  nach  vorn  veifolgt,  so  sielit  ni;in,  Fig.  11. 
dass  mclit  nur  die  Stäbchen-,  sondern  auch  die  ZelienscbLcUt  stetig 
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nic'drijicr  wird,  wälirend  zu^'loich  «hus  l*iginont  einen  immer  «rrösscrcn 
Absclmitt  der  Zeüen  einuimint  Zuletzt  werden  diese  durch  und 
durch  pignientirt,  tragen  dann  aber  auch  keine  Stäbchen  mehr,  aon- 
dem  nur  noch  einen  Cuticularsaum ;  sie  sind  dann  zu  Bestandtheileu 
der  Pars  ciliaris  retinae  geworden.  Die  Zellen  dieses  Theils,  welche 
wurtVliu  und  weiter  nach  aussen  i)latt  erscheinen,  gehen  ihrerseits 
contiiiuu  licli  ins  innere  l.pithel  der  Peliucida  üher.  wie  man  Fig.  12 
in  der  Fiat  hcnansicht  erkennen  kann.  Man  kann  sogar  beobachten, 
(hiss  an  der  Kandregion  der  i^ellucida  in  den  hellen  poiygoualea 
Zellen  schon  eine  Pigmentablagerung  beginnt.  12  d. 

Diese  Continuität  scheint  schlagend  zu  beweisen,  dass  hier  die 
Betinazellen  überall  als  Epithel  au&ufassen  sind,  um  so  mehr,  als 
das  fussförmige  äussere  Ende  von  diesen,  namentlich  das  der  Fadeo- 
zellen.  scIkhi  direct  auf  die  Hedeutung  als  Cylinderepithel  hinweist. 
Auch  hierin  ist  die  rehereiii>tiiiiuiung  <lieser  Retina  mit  der  der 
(.'ephalopodeu,  nameutlicli  jener  von  Nautilus,  sehr  vollkomnieu. 

Das  ganze  Auge  wird,  abgesehen  von  dem  Gewebe  des  Aogen- 
Stiels,  noch  umgeben  von  einer  zarten  Hülle.  Diese  HflUhant  kommt 
dadurch  zu  Stande,  dass  die  Nerven  an  verschiedenen  Stellen  ans 
der  inneren  Oberfläche  des  Stiels  zum  Auge  hintreten.  Dabei  neb* 
men  sie  ihre  Scheide  mit  sich  und  diese  bildet  eine  mehrfach  gt- 
schiclitete  Haut.  Fig.  11^  a.,  aul  und  in  welcher  der  Nerv  sich  zu- 
nächst ausbreitet,  und  welche  sidi  zum  Theil  an  die  BasalnK'ml)ran 
der  Retina  anlegt.  Fig.  5  ('.  b.  Die  Haut  ist  sehr  fein,  enthält  Kenie 
und  ist  tibrill&r  gestreift.  An  der  Pars  ciliaris,  wo  die  Nerven  nicht 
mehr  nachweisbar  sind,  vereint  die  Uflllhaut  sich  mit  der  Basalmem- 
bran der  Ketina  und  bildet  mit  ihr  zusammen  die  Grundmembran 
der  Ciliarzellen  und  des  inneren  Epithels  der  Peliucida. 

Diese  Membran,  Fig.  12  e,  ist  weit  homogener  und  ist  armer 
au  Kri  iKMi  wie  die  Hetinahülle.  Man  kann  >ie  mitsainmt  (k'r  ^'anzcu 
Retina  und  dem  Epitliel  der  l*ellucida  sehr  leicht  und  vollständig 
abziehen,  so  dass  sich  der  der  Peliucida  anliegende  I  heil,  als  eine 
besondere  innere  Haut  derselben  erweist  und  insofern  einigermassen 
an  die  Membrana  Descemetü  erinnert. 


Linse  und  Glaskörper. 

Die  Augenhöhle  ist,  wie  wir  sehen,  von  Linse  und  Glaskon^cr 
ausgefüllt  Die  Linse  ist  homogen  und  schwach  conoentrisch  ge- 
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schichtet,  zeigt  aber  weder  eine  Tropfenhildang,  noch  sonstige  Straclur 
im  Innern.  Eine  Unihflllungsmembran  konnte  ich  durchaus  nicht 
linden.  Bei  Strombus  zeigt  die  Linse  eine  liomogeiie  Uindeiischidit 
iiiul  in  der  Mitte  eiueii  Zt'rtall  in  Troplt  ii.  lu  i  einer  Voluta  war  das 
Iniit  re  zu  einer  gn)s.sen  in  kalter  NO5  nicht  löslichen  C'rystalkli  iise 
uiii;rewanf|plt.  Der  Glaskörper,  der  j^lcichfalls  homogen  war,  um- 
hallte  bei  diesen  drei  Thieren  die  Linse  in  der  Weise,  dass  eine  ganz 
dQnne  Schicht  davon  sie  auch  vorne  überzog.  Es  schien  hin  und 
wieder  ah»  wenn  von  den  Stäbchen  aus  eine  Strichelung  in  den 
Ghiskörper  hineinging,  doch  mag  dies  Aussehen  mehr  zufällig  ge* 
weseu  sein.  Die  Biklimg  dir  Liir^c  hat  viel  räthselhaftes.  Wir 
ijesitzen  von  l.eydig'i  eine  SL'liihh'iiiiiu  iilx'r  ihn»  Kiitwickltuig.  Er 
sah  sie  bei  l'aludina  zuerst  als  hellen  stark  iichtbrurhciiüen  Körper, 
der  im  Innern  eines  zarten  i^läschens  lag.  entweder  so,  dass  er  von 
der  Wand  des  Bläschens  noch  beträchtlich  abstand  oder  auch  er* 
fliUte  er  das  Bläschen  ganz.  Damach  und  imch  der  Structur  der 
fertigen  Linse  sei  die  Bildungsweise  wohl  die,  dass  innerhalb  der 
Augenkapsel  der  Kern  einer  elementaren  Zelle  sich  in  eine  feste 
Eiweisskugel  umwandelt  und  nach  umi  nach  die /eile  aasftillt.  Hier- 
auf lagern  sich,  bis  die  Linse  ihre  typi^('h*'  (iiösse  erreicht  habe, 
um  die  bereits  entstandene  Kugel  weitere  Schichten.  Ks  ist  schade, 
dass  es  nicht  glückte,  die  Anfangszeile  sicher  als  Zelle  nachzuwei- 
sen, es  würde  sich  daraus  die  exrentrische  Lage  der  Linse  im 
Glaskörper  ganz  wohl  erklären.  Es  ist,  wie  man  sieht,  auch  wohl 
Leydig's  Ansicht,  dass  in  den  späteren  Stadien  die  Linse  wachse, 
durch  eine  Vertlichtung  respective  Stoffaufnahme  voui  Glaskörper 
her;  es  bleibt  wmubn'bar,  dass  sirli  dabfi  die  regelmässige  Form 
der  Linse  so  wohl  erhält,  aber  es  winl  doch  so  mmh  müssen. 

Das  Vorhandensein  der  Glaskörper  bei  den  Uastropoden  ist  seit 
^wa  mm  er  dam*),  der  einen  solchen  beschreibt,  streitig  gewesen. 
Da  ich  das  Corp.  vitreum  hier  so  deutlich  vorfond,  sah  ich  auch  bei 
Uttorina  littorea  danach  nnd  fand  wirklich  einen  Glaskörper,  der 
sehr  schön  entwickelt,  aber  dabei  sehr  weich  nnd  wenig  lichtbrecheiid 
war,  Fig.  14.   Auch  bei  Cypriua  islandica  und  Na>sii  reticulala  tin- 

1)  Ueber  Paludioft  vivipara.  Zeitschrift  f,  wissenioh.  Zoolugie.  Bd.  IL 
149. 

2)  Bybel  der  Natuure.  Leydten  1767.  Verhandeling  van  de  Wyngaartslat 
Pitg.106. 
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(lüt  sich  ei»  solcher.    LHes  niaditc  mich  uiisklter  ob  nicht  etva 
doch,  troU  fi-eiiider  und  eigener  K<^eDtheiliger  Erfahrung  auch  bei 
-  Ilelix  di(*  S  w  a  III  in  e  r  d  h  ll^^<che  A npabe  richtig  sei.  Mas  hat  diewa 

nusi^'t'zcifhiicti'U  Autor  s<*lteii  uü^t'ulll  lieh  citirt,  wahrsdieiulich  weil 
"-riiic  ^«'schrtMl)un^^  iichtiir  sii»  mich  ist.  ^anz  uiivfistiiiullich  er- 
scheint. Kr  .siigt  lunh  dem  hdllaiidischt'n  Text:  Wenn  mau,  iiadi- 
(leiii  alles  Wasser  entfernt  ist.  mit  zwei  feinen  und  »ehr  spitzen  Na- 
deln das  (is(>lirte)  Auge  ein  wenig  quetscht,  so  wird  inan  die  wäss- 
rige  Feuchtigkeit  hervorbrechen  sehen.  Wenn  man  dann  das  Auge 
noch  härter  bertthrt,  wird  man  eine  zahe  F'euchtigkeit  hervortreten 
sehen,  welche  der  Glaskörper  ist.  l'nd  hieraus  wird  sich  schliess- 
lich die  ( rvstalk'uc  l'curiiti«!'keit  scIuMdcii.  die  härter,  plattrundlich, 
heller,  din  rh.sichtiuer  nu<l  strahlend  ist ;  und  nicht  bevor  man  die 
spinneweharti^'e  Haut  zerreisst.  welche  sie  bekleidet  und  welche  den 
tiintten  Theil  des  .Vu^m  s  bildet»  fliesst  sie  davon.  —  ISehen  wir  wirk- 
lich einmal  unter  der  Loupe  nach,  was  Swammerdam  denn  ge- 
meint hat  Der  Durchbruch  einer  mit  Pigment  gemischten  Flüssig- 
keit macht  sich  so  wie  er  es  zeichnet.  Wir  Idsen  Jetst  die  Linse 
heraus,  sie  tritt  als  heller  glasartiger  Körper  hervor;  nunmehr 
setzen  wir,  da  sie  sonst  eintrocknen  würde,  Wasser  hm/u  und  jetzt 
scheidet  sich  die  Linse  in  zwei  HumIc.  die  1  lulle  quillt  gaiierii;^  auf 
-  Swannnerdain's  (Haskörper.  der  Kern,  tritt  dann,  sich  trüheud. 
als  dunklere  aber  glänzende  Masse  hervor.  Ist  die.  Linse  vorn  ver- 
letzt^  so  zieht  sich  die  quellende  Kindeuschicht  nach  der  einen  &k»te 
und  es  kann  ein  Bild  entstehen,  wie  Swammerdam  es  zeichnet 
Nach  einiger  Zeit  quillt  noch  ein  weiterer  Theil  der  Peripherie  des 
Ki'rns  und  dies  gieht  den  Anschein,  als  wenn  zwischen  dem  schein- 
baren (jla>köiper  und  der  iiinse  eine,  in  der  That  retifulirt  au^- 
sehende  Haut,  die  »  Vrachnoidea«  also,  liege.  Ks  ist  folglich  Swa m- 
mcrdam's  Ueohachtung  genau,  nur  die  Deutung  verkehrt ;  das« 
was  er  für  (ilaskörper  hält,  ist  noch  Theil  der  Linse. 

Ich  hatte  jedoch,  wie  gesagt,  Grund  zur  Vermuthung,  dass  aoch 
hei  Helix  ein  Glaskörper  da  sein  mttsse  und  prüfte  also  das  Verhält- 
niss  noch  einmal,  jedoch  vermochte  ich  an  der  isoUrten  Linse  keine 
Jspur  eiiie^  <  ilaskörpers  zu  entdecken.  I)a  aber  hei  den  Cephalopo- 
den  der  (Jhiskörper  v'mv  Flüssigkeit  ist,  dachte  ich.  könne  dies  ja 
auch  hei  Ilelix  der  Fall  sein.  Es  fand  sich  nun  wirklich  hei  frisch 
.  in  Alkohol  geworfenen  Augen  vonUelix  poniatia,  dass  ein  Glaskörper 
von  halber  Linsendicke  der  Linse  anhängt  und  sie  als  sehr  feine 
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Schicht  auch  tohk;  überzieht.  Au  DiirL-ljschnitten  snh  ich  das  Vor- 
lialtnisj>  völliir  khii.  auch  insofern,  als  die  Stiibchenschicht  silir 
schön  erhnlt«'ii  und.  relativ  niächtis;.  durch  eni  kleines  Spatnnn  pinz 
licharf  vom  (»iaskörper  getrennt  war.  Beide  Theile  Hessen  sich  für 
sich  sehr  gut  isoliren,  sodass  eine  Verwechselung  nicht  niö^hch  int. 
Es  scheint  mir  demnach  klar,  dass  die  wässrigeFlaseigkeithwam- 
nierdain*s  der  Glaskörper  ist,  Jedoch  halte  ich  denselben  nicht  fflr 
eine  derartige  Flflssigkeit,  wie  sie  sich  bei  den  Oephalopoden  fin- 
det, sondern  filr  eine  äusserst  weiclie.  Ixini  Priipariren  (le^<  Au^es 
zeiHiessende  (tal]i»rte.  Wiire  er  nänilicii  eine  Flüssigkeit,  so  wurde 
er  nach  der  (ieriiniuu.:  nicht  die  Linse  lu  so  regelinilssigcr  Weise 
uniächliessen  können,  wie  er  es  thuL 


Vergleichnng  mit  früheren  Resultaten. 

Wir  hiibcu  nunmehr  die  Aufjjrabe,  den  Aiischlu^s  aii  das  bi>her 
VüU  dem  Auge  der  lia-stropoden  erforschte  zu  ^ewinni'n. 

Mit  der  eingehenden  Krfoi-schunji:  der  Uetina  machte  Leydijj: 
den  Anfanjjf,  indem  er  •)  bei  Helix  und  Limnaeus  zwischen  I'igment- 
schicht  und  der  sog.  Sklerotika  ein  besonderes  Stratum,  die  später 
sog.  äussere  Retina,  d.  h.  unsere  Zellenschicht  der  Retina  nachwies. 
Ausserdem  gab  ^r  sehr  bemerkenswerthe  Refunde  über  den  Glas- 
körper von  Paludina  nnd  das.  was  sot^ben  über  die  Linse  citirt  ward. 
Ihm  foltrte  Keferstein")  mit  der  wichtijjen  Kunde,  dass  hinter 
.der  IJiisc  iiiiil  narh  innen  vom  riunncnt  noch  »»in  besonderes  zur 
Ketina  jL;ein>riges  JStr.it um  sich  tiude,  m  welchem  er  namentlich  auch 
kleine  stabförmige  oder  kolbige  structurlose  Gebilde  nachwies.  Schon 
Krohtt*)  hatte  diese  Schicht  als  weissen  Belag  des  Pigments  er- 
wähnt. Dann  untersuchte  ich*)  das  Auge  von  Helix  und  Aeolidia. 
Ich  erkannte  die  innere  Retina  als  eine  zellenfrcie,  helle  Schicht, 
welche  mit  den  einzelnen  I*i<jmentkörpern  im  Zusannnenhang  dar- 
gestellt ward.  Ith  lehrte  ferner,  dass  mindestens  je  ein  Nerv  an 
die  iliemcnte  der  Zellenschicht  der  Xietiua  herangehe  und  fand,  dass 


1)  Histologie  pag.  257. 

2)  Ueber  den  foinoro  Bau  der  Augeo  drr  Lungotischneckeu.  Nachrichten 
der  Geteilachaft  d.  Wissenschaften  zu  Oötiiugcu.  18G4.  No.lL 

3)  Mfiller's  Archiv  1837.   pag.  482. 

4)  1.  c.  pag.  63. 
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die  Pellueidu  uach  innen  mit  einer  lieHonderen  Zellenswhicht  aQiS|S^ 
kleidet  war.  Diese  Schicht  schien  mir  nach  der  Lage  des  Kerns 
und  den  sehr  vui'spriugenden  Wänden  der  Zellen  ssu  scbUeäsen.  ähn- 
lich ^'i'baut  zu  st»in,  wit*  die  zu  iM^eiithümlicheii  Fasern  uingewan- 

(k'lti'i»  Kpilht'lieii  (los  ('orfius  epitlioliiiie  i  eplialopude»;  seitdem 
liiiben  lii'itli^  uiul  lJaljm;liiu  diese  Schirht  wiedergesehen  und 
erklären  äie  für  einfache  Epithelzelleu.  Ich  hal)e  mich  überzeu^rt. 
dass  sie  reclit  iiabeii.  Meine  Uiitersuehung  war  eben,  wie  ich  dort 
i$clion  bemerkt  habe,  nicht  eingehend,  meine  Träparate  niebt  so 
zahlreich,  um  etwas  Befriedigendes  zu  leisten. 

Leyditr  hat  dann  später  noch  eine  nähere  Beschreibuug  des 
A  Uli  es  jiegehen'),  aus  der  ich  hervorliebe,  wie  er  als  der  Ei-ste  sich 
ilinT/('u«ft(».  ndass  die  histioloirisrlien  1-Jeiueiite  der  iiiiN'sereii  Uetiiu» 
luid  der  Choriouh'a  ein  luid  dieselben  Zellen  siuii.  nur  nach  aiiNvui 
lieli,  nach  iuuen  mit  l^igmeut  gefüllt.  Das  äussere  Ende  der  /« llo 
sah  er  bereits  mit  mehreren  Fäserchen  oder  Würzeicheu  auslaufen. 

Endlich  erschien  die  mehrerwahute  Arbeit  von  Babuchia 
Kr  kannte  noch  meine  Arbeit  über  die  Retina  der  Cephalopoden 
nicht,  nur  in  euiem  Nachtrag  erwähnt  er  meine  Bearbeitung  d« 
bchiieckenauj^es,  freilieh  nicht  um  meine  Befunde  für  eine  liestäti- 
jxung  heranzuziehen,  nur  das  Abweichende  unterzieht  er  einer  nscl'- 
werfenden  Kritik.  Dabei  erwähnt  er  allerdings  mit  keinem  VVuit, 
wie  wenig  Werth  irli  x  lbst  jener  kleinen  Abschweifung  von  meiueiu 
liauptthema  beigelegt  hatte.  —  ich  will  die  Polemik  nicht  fortsetzen, 
erlaube  mir  nur  die  Bemerkung,  dass  ich  seine  Arbeit  fiir  sehr  gut 
halte. 

Das  Wesentliche  derselben  ist  nun  Folgendes.    Die  Retina  ist 

bei  verschiedenen  Arten  von  Lungenschnecken  nach  demselben  Typus 
gebaut.  An  feinen  Durchschnitten  des  Auges  hndet  sieh  im  Grunde 
dcsscibeu  zu  äusserst  eine  Hindegewebsschicht  mit  wenig  eingestreu- 
ten Kernen,  darauf  folgt  eine  Faserschicht  —  die  Ausbreitung  des 
Mehner  en  im  Inneren  des  Auges,  dann  folgt  eine  Lage  radiär  ge- 
stellter Zellen,  welche  zum  Theil  in  ihrem  inneren  Knde  Pigment 
tragen  und  hier  nach  innen  scharf  und  gleichförmig  altgegränzt  sind, 
endlich  folgt  nach  innen  vom  Pigment  eine  blasse  sehr  durcbsichtii^e 
•Schicht,  welche  al)er  bei  verschiedenen  Selmerken  verschiedene  Dicke 
und  verschiedenes  Au^selieu  hat    lu  der  Zelleusciucht  der  lielioa 

1)  Die«  Archiv  Bd.  1.  Zur  Anatomie  u.  Phytiologie  d.  Luagtuichiie^iii' 
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fiaden  sieh  aiin  die  Fonngebilde  jedesmal  zu  bestimmten  Gruppen 
Tereint,  deren  Umfiing  sieb  bereits  in  der  Fläcbenansicbt  durch 
helle  Zwisehenlinien  in  der  Pigmentschicht  so  erkennen  giebt.  Diese 
Gruppen  bestehen  aus  einer  eijrentbnnilicheii.  iziossen,  bei  Helix  und 
Limax  pigiucntfreien.  bei  LiimuuMis  und  Tlanorhis  pii^iufTitirtni  /eile, 
«lie  Babuchiu  als  (eutralzcllo  Ix'/firlnict,  weklie  umgeben  ki  von 
mehreren  .{gestreckten  z.  Thl.  pigiiaiiiirteu,  z.  Tbl.  pigmentfreien 
Zellen  (Stäbehenzellen  Babuchin).  Letztere  sind  kernhalti}^  und 
in  ihrer  Mitte  findet  sich  ein  stark  lichtbrechender,  mehr  oder  we- 
niger dicker  Faden,  der  vom  Kern  ausgeht  durch  die  ganze  Zelle 
verlftuft  und  manchmal  am  inneren  Ende  als  Spitzt  herauitsieht 
(Dieser  Faden  ist,  wie  ich  glaube,  identisch  mit  dem  von  mir  be- 
schriebenen Fädchen  am  inneren  Ende  der  Zelle.)  Nach  fiiissen 
gehen  die  Zellen  entweder  in  nichreie  (»der  auch  nur  in  einen  Aus- 
läufer aus;  von  diesen  enden  einige  mit  stumpf  dreieckiger  An- 
schwellung, wfthrend  andere  mit  Nervenfasern  in  unzweit^elhaftem 
Zosammenhang  stehen.  Die  innere  Retina  anlangend  nimmt  diese 
bei  Heliz  den  vierten  Theil  der  ganzen  Retmadicke  ein.  Sie  zeigt 
sich  in  Abtheihingen  geschieden,  jede  davon  sitzt  als  Capitäl  je  einer 
der  oben  erwiihnten  /ellenLrruppen  auf.  Hei  Limax  ist  diese  Schiebt 
lieträehtlich  du  kt  r  und  erweist  sich  zusammengeset/t  aus  dicht  ne- 
l)eneiuanderstehenüen,  cylindrischeu.  radiär  angeordneten  iiebilden. 
weldie  im  Inneren  einen  cylindrischen.  fein  m  anulirten  axialen  Kör- 
per  zeigen,  der  von  einem  feingestreiften  blassen  8auin  (der  ('ylin- 
dersuhstanz),  allseitig  umgeben  ist  so  dass  der  axiale  Ki^rper  nicht 
ganz  an  die  Oberfliche  tritt.  Diese  Gebilde,  unsere  St&bchen,  hält 
Babuchin  vergleichbar  mit  dem  Saum  des  Darraepithels  (worin 
ich  ihm  ganz  zustimme),  sie  bilden  einen  »'Ansatz^^  aul  der  Cen- 
tralzelle. 

Ich  habe  diej^e  Verhältnisse  nachnnter>ucht,  aber  lediglich 
nur  um  die  gemachten  Bei'unde  kennen  zu  lernen.  Ich  glaubte  statt 
Limax,  Arion  empiricorum  benutzen  zu  dfirfen.  Ich  habe  die  eigen* 
tfaAmlicheCentralzelle  gesehen,  kann  bestätigen,  dass  ganz  pigment- 
freie gestreckte  Zellen  neben  pigmentirten  vorkommen;  finde  femer, 
dass  der  Nervenzusammenhang  sich  sehr  schön  zeigt  und  auch  die 
innere  Retina  macht  sich,  wie  Habuchin  sie  schildert.  Ich  möchti' 
nnr  noch  hinzufflgon.  dass  ich  von  den  sehnuilt'ren  Zellen  aus  auch 
längere  hadchen  aui5gehen  sah,  die  in  die  Stähchenr^chicht  huiein ra- 
gen; ferner  fand  ich  zufiillig  an  Spirituspräparaten  von  llelix  pn- 
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iiiatia,  <las<  auch  hier  in  den  recht  beträchtlichen  Stäbchen  gWMcr 
Thieie  ein  Kanal  verläuft,  iler  mit  ziemlich  starker  knopfliQnniger 
Erweiterung  blind  im  Stäbchen  endet ;  68  schien  mir  sogar,  als  nenn 
innerhalb  diese»  Kanals  mehrere  helle  Fädchen  verliefen.  Wie  Ba- 
hne Ii  in  bemerkt,  hat  er,  ehe  er  seine  Arbeit  m  (lieber  liichtuuii 
VolleiKlcii  koiiiitr.  iihl)r<'chi'u  uiusmui. 

Ks  zeigt  .sii  li  also,  dass  irb  mit  den  Beobachtungen  ubereinstim- 
men kann.  (Urs  i^ili  ahir  niclit  tur  die  Deutung,  welche  Babuchiu 
seinen  Befunden  giebt.   Er  schreibt: 

»Es  ist  schwierig  zu  sagen,  welche  Rolle  die  voa  mir  gefmde- 
nen  Centralzellen  spielen.  Es  ist  nicht  unmöglich,  dass  sie  Analogi 
der  Coni  der  Wirbelthiere  darstellen,  während  andere  ZeUen  alß 
liacilli  aufzufassen  sind. 

Icli  musste.  (linch  äussere  l  iu stunde  genüthigt,  meine  Arbeit  m 
dieser  Beziehung  unterbrechen.« 

Bei  dieser  Deutung  wird,  wie  man  sieht,  auf  die  Gebilde  der 
inneren  Ketina  keine  Kücksicht  genommen,  sondern  das  erregende 
Licht  musste  erst  durch  diese  und  die  Pigmentachicht  hindurchge- 
gangen sein,  ehe  es  zur  Wirkung  käme.  Wenn  man  nun  die  Augen- 
durchschnitte  von  Babuchin  und  die  von  mir  vergleicht,  so  ergiebt 
sirli  (»biu'  weiteres,  abgesehen  von  den  Dimensionen,  die  grösste 
At'hnbcbkeit  der  Verliältnisse.  I)enigenia>s  habe  ich  denn  auch  eiu- 
zugesteben,  dass  ich  schon  beim  Anblick  jener  Abbildungen  und 
nicht  erst  nach  der  Untersuchung  von  Pteroceras  die  Deutung  ge- 
wonnen habe,  die  ich  vertrete.  Ich  glaube  wirklich  auch  nicht,  dass 
Babuchin  noch  langer  auf  seiner  Deutung  verharren  wird,  aber 
dennoch  seheint  es  mir  richtig,  auf  diese  Differenz  näher  einzugeben. 

Wir  sehen  einmal  ganz  von  der  Aehnlichkeit,  welche  sich  zwi- 
schen der  Stäbchcnscbicbt  (It^r  l'uliiionaton  und  der  anderer  Mullui^ken 
findet,  so  wie  von  den  sonst igt'u  iiuiereii  VerhaltuiBsen.  wt^lche  jem' 
zur  lichtpercipiienden  Schicht  stenjpelu,  ab.  Es  fragt  sich  dann  ein- 
fach, ist  anzunehmen,  dass  das  Pigment,  vorausgesetzt,  daas  die 
Lflcken  in  ihm  das  licht  gut  genug  durchlasaen,  als  Diaphragna 
diene  oder  nicht? 

Die  Bedeutung  des  Pigments  scheint  noch  nicht  aberall  so  kkr 
erfasst  zu  sein,  wie  es  doch  gestattet  wäre ;  wenigstens  sehe  ich,  dass 
noch  in  neuciLU  Schritltüi  die  Amialinie.  es  redectire  das  Pignieut, 
je  nach  \  erseliiedenheit  der  Farlw  des  Lichtes,  Wärme,  für  die  Kr- 
khlrung  des  Seheus  ungezogen  wiriL  Ks  ist  schon  nach  der  eiuiitdH'u 
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BeobAehUmg  -Ton  Albinos  sicher,  das»  das  Sehen  bei  Abwesenheit  des 
Pigments  nicht  aufhart,  sondern  nur,  uainentlicb  bei  grellem  Licht, 
erschwert  ist,  andemtheils  kennen  wir  keine  Heobachtuii^%  die  wirk- 
lich nachwiese,  dass  irgendwo  (his  Pigment  zum  Zustandekommen 
der  Lichtwahnu'limunii  uininijjränglich  iidthweiidig  sei.  Wir  wissen 
dagegen  sicher,  dass  (üe  Pigmentniassen  tles  Auiies  Lirlit  nicht  durch- 
laiisen  und  sehr  wenig  davon  retlectiren.  Daher  nehmen  wir  an  dass 
1)  das  Pigment  dazu  da  sei,  um  überschüssiges,  durch  die  Itetina  ge- 
gangenes  Licht  m  absorbtren,  denn  th&te  es  das  nicht,  so  würde  das 
Licht  zom  Theil  reflectirt  werden  und  an  andern  Stellen  der  Retina 
eme  stArende  Wirkung  entfalten.  2)  dass  das  Pigment  alles  Licht 
abzuhalten  hat,  welches  neben  der  Pupille  auf  Cornea  oder  Sclera 
ijeworirii  wird.  Thäte  es  dies  nicht,  so  würde  bei  heilen»  Licht  eine 
vollständige  Verwischung  des  Hetinabdilcliens  eintreten  müs.seu,  weil 
auch  die  Stäbchen,  welche  im  Schatten  des  Bildchens  liegen,  durch 
anderweitiges  Lieht  durchleuchtet  und  gereizt  werden  würden.  Dass 
dies  geschehen  müsste  ist  sicher,  denn  wir  wissen  einerseits,  dass 
die  Sdera  von  Albines  sehr  durchsichtig  ist,  und  andererseits  kön- 
nen wir  unser  eigenes  stark  pigmentirtes  Auge  durch  dieSclera  mit 
Sammeliicht  der  Ai  t  durchleuchten,  dass  wir  äussere  Objecte  nicht 
mehr  genügend  unterscheiden  können.  Diese  letztere  Function,  das 
A\)halteu  des  äusseren  Lichtes,  scheint  diejenige  zu  sein,  welche  am 
wichtigsten  für  das  genaue  beben  ist. 

Nun  ist  zwar  bei  manchen  Schnecken  der  Fühler  pigmentirt, 
s.  fi.  aueh  bei  UeUx.  bei  sehr  vielen  anderen,  namentlich  bei  den 
Heteropoden,  ist  das  Auge  äusserlich  durch  Pigment  nicht  geschfltat 
Aber  selbst  bei  Helix  ist  der  ausgestreckte  Fühler  so  durchsichtig, 
das«  man  in  glücklichen  Momenten  in  ihm  die  äussere  lletina 
erkennen  kann.  Ks  werden  also  die  /eilen  dieser  Schicht  hier,  und 
um  wie  vielmehr  bei  den  Heteropoden,  vom  äusseren  Licht  getroffen 
^d  wahrscheinlich  sogar  von  diesem  intensiver,  als  von  dem  Licht, 
welches  vom  Inneren  des  Aoges  herkommen  ki^nnte.  £s  ist  folg- 
lich klar,  dass  dieser  Theil  der  Retina  eine  direct  durch 
das  Licht  reizbare  Schiebt  nicht  sein  kann.  Dagegen  ist 
die  Stäbehensehicht,  und  sie  allein,  von  allen  Theilen  dei*  Retina 
durch  das  ri^^mcnt  gegen  alles  störende  äussere  Licht  wohl  ver- 
^valirt.  sie  wird  nur  von  der  Linse  aus  beleuchtet.  Diese,  dem 
>^ a u ni  d er  T) a r m e p i t h e  1  i e n  vergleichbare  Masse,  diese  C ' u t i- 
t'ularsubgtauz  also  ist  es,  in  welcher  du8  Lidit  zuerst  wirkt, 


Digitized  by  Google 


4\(y  V.  He n »011, 

welche  also  den  äusisereu  Theileu  unserer  Ötäbcbeu  und  Zapfeu 
entspricht. 

Vergleii'huug  mit  anderen  Augen. 

In  iiuMiuT  fiiiluTen  Arl)eit  hab<»  ich  h^ider  die  Homologien  uiul 
Analoüicn  tWv  h«'srhri<'bencn  xVugen  vprimchhissiiicn  müssen,  und  sie 
liat  dadurch  wcseiithch  an  Verstäii(l!ichk«'il  eiii^ebiust.  Durch  die 
Erkundung'  (U's  S<-inKckeiiauj;es  und  uamentlich  durch  embryulopi- 
sche  Studien  an  Wirbelthiereu  bin  ich  jetzt  so  weit  gekommen,  6ber 
die  Formfolge  sehr  wesentlich  klarer  zu  sehen,  deshalb  erlaabe  kb 
mir  zum  Schluss  noch  diese  Verhältnisse  darzalegen. 

Ich  will  vorausschicken,  dass  ich  früher  zu  der  Ansicht  f^hui^ 
war,  (lu>s  sich  die  Auuen  der  ('e[»halopoden.  das  von  NaiUiUis  am 
khirsten,  dann  aber  aucli  dasjcuiuc  der  Sc)uM'«-kHn.  nach  Analo£rie 
der  (iehör-  und  Geruchsorgane  der  Wubeitiiieru  büdeu  müsse;  d.h. 
durcli  I!instüliiun«j:  von  Epithelzellen,  welche  sich  zum  Sinuesapparai 
entwickeln,  l  'olglich,  schloss  ich,  spiele  bei  den  Mollusken  das  Eiph 
thelium  eine  ähnliche,  wenn  aiich  nicht  gleiche  Bolle,  wie  das  äus- 
sere Keimblatt  bei  den  Wirbelthieren.  Dieser  Schluss  ist  ohneZwetiel 
äusserst  gewagt,  aber  doch  darf  man  ihn  machen,  wenn  ganz  sieber 
steht,  dass  die  Kctina  in  ihren  woeiitlichen  Theilen  aus  Epithel  her- 
vorgeht. Null  liat  mir  C.  Semper')  (M'laubt  mitzutheileii.  dass  er 
an  einer  Lundpulmonate  der  Philippinen  ganz  klar  und  deutlich  be- 
obachtet hat.  wie  das  Auge  sich  durch  Einstülpung  des  Epitheki 
bildet,  ich  bin  also  um  so  mehr  berechtigt,  auch  die  Bildmigs- 
weise  des  Auges  zu  berflcksichtigen. 

Wenn  man  eine  Vergleichung  der  Augen  anstellen  will,  entstellt 
von  vorneherein  eine  Schwierigkeit,  die  Autoren  sagen,  dies  »ist« 
Sclera,  Cornea,  Chorioidea  u.  0.  w.,  über  nach  beweisen  tur  die!« 
)»ist'*  sucht  man  nur  zu  häutig  umsonst.  Eine  Beweisführung  ist 
aber  nicht  eher  möglich,  ehe  mau  über  das  Princip  der  Benennung 
einig  ist,  sonst  tritt  ein  stetes  Durcheinander  von  Hoinoiogie  und 
Anal<>gie,  von  morphologischen  und  functtonellen  Aehnlichkeiten  ein. 
Dieser  Fall  ist  fflr  das  Auge  in  der  That  da,  und  lässt  sich  daher 
eine  etwas  fundamentale  Darlegung  nicht  umgehen.  Wenn  man  es 
kann,  pflegt  mau  sich  hei  der  Vergleichung  an  die  pbysiologisdie 

l)  Kh  wird  üarülM»r  unch  eine  nübere  MittUeilun^  vou  ihm  erfolgeu. 
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ActiDliehkeit  m  halten  («nd  wohl  mit  Recht,  weil  es  das  Leichtere 
ist).  ol)gleich  die  Hoinolojjie  eigentlich  das  Erste  »ein  sollte.  I>er 
Name  Auge  ist  z.  Ii.  ganz  phyi^iologisch.  er  bezeichnet  das  Orgau. 
wek'lips  zum  Seht ü  dient  uud  bildet,  wenn  ich  es  so  nennen  darf, 
einen  Kernbegriti,  tür  den  Form,  iiage.  Entwicklung,  Nebeusaclie 
sind;  »Retina«  ist  zu  einem  Kembegrilf  geworden,  nnd  damit  ist 
ganz  die  nnprüngliehe  Bedeutung  des  Namens  verloren  gegangen. 
Diese  Namen  sind  ftusaersi  bequem  zu  verwenden,  weil  wir  mit 
Sicherheit  das  eigentitch  Wesentitehe.  den  Kern  des  morphologischen 
Baues  kennen  und  uns  Alle  darin  verstehen.  Dasselbe  gilt  jetzt 
für  »StiibcluMi  und  Zapfen«,  sie  bilden  trotz  des  dfippelten  Namens 
fftr  die  VergleicUuug  den  Kembegriff.  eines  diuch  liicht  en*egbft?**?n 
StrutuuLH;  so  endlich  ist  die  Iris:  das  l>ewegliche  Diaphragma. 
ik;lera,  Coniea  und  Ohoroidea  sind  dagegen  noch  keine  solche  ßegriife, 
weil«  wir  noch  nicht  mit  Entschiedenheit  den  Kern  ihrer  Function 
m  nennen  wissen,  aber  man  hat  sie  doch  vielfach  in  solchem  Sinne 
verwandt. 

Ich  habe  dies  näher  auszuRihren. 

Die  Scleia  hat  eben  zu  viel  Functionen,  um  einen  einheitlichen 
Kegrift  auszumachen :  sie  ist  hartes  Schutzorgan  des  Auges.  TiämM- 
der  Cornea  und  Ansatzpunkt  der  Muskeln  ;  nichts  berechtigt  uu^ 
eine  dieser  l^Hmctiotten  als  die  Hauptsache  herauszuheben.  Wenn 
man  nun  nicht  dies  alles  vereint  ündet,  ist  es  bedenklich  ein  Ana- 
kigon  der  Sdera  zu  statuiren  und  darum  habe  ich  mich  gegen  ein 
solches  bei  den  Schnecken  ausgesprochen.  Nun  sagt  z.  B.  Ba buch  in 
in  seinem  Nachtrag  mir  gegentiber  ganz  einfacli,  es  »ist«  ein  achtes 
Auulogon  der  Sclera  da.  denn  flie  1  lulle  des  Auges  geht  auch  in  die 
Cornea  continuirlicli  ül)er.  Wenn  ich  nun  die  Abbildungen  ver- 
gleiche, so  zeigt  sich  zunächst,  dass  wir  zwar  dieselben  Yerhältuittöc 
gezeichnet  haben,  dass  er  aber  die  Scheide  des  Opticus  als  Sclera 
in  Anspruch  nimmt«  wfthrend  ich  das  äussere,  Muskeln  entluiltende 
Bindegewebe,  welches  aber  auch  in  die  sog.  Cornea  übergeht,  bei 
meiner  Besprechung  im  Auge  gehabt  habe.  Ks  zeigt  sich  jetzt 
übrigens  schlagend,  wie  richtig  es  war  kerne  Sclera  .mz-nerktMinon. 
Wenn  man  bei  Pterocrras  von  Sclera  und  Cornea  sprechen  will,  .so 
wird  Niemand  bei  Anschauung  der  Fig.  1  Zweifel  fühlen,  was  wohl 
so  genannt  werden  mtlsse,  nämlich  das  Stielgewebe,  welches  ganz 
unabbingig  von  dem  weiter  unten  abgebenden  Tentakel  zur  Augen* 
hülle misgebildet  ist    Die  Solera  Babnchin's  findet  sich  aber  als 
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gan£  dünue  lameliöiw  MeiubraD,  die  ttchon  besprochene  HaUhaot^er 
Retina,  nach  innen  von  jener,  und  tritt  so  iwhr  Airflck,  dias  es 
oft  Mülie  macht  sie  aufäsulinden.  Diese  Haut  umschliesst  nun,  ine 
wir  wissen,  die  Augeiicontenta  der  Art,  dass  sie  auch  die  Pellacidt 

innen  überzieht,  aber  wenn  ich  sir  von  ihr  abziehe,  bleibt  die 
Pellucifhi  selbst  ganz  un gesell wächt  und  nicht  iiuiklich 
verdünnt  zurück.  Diese  Analogie  ist  also  schon  bei  dem  naheste- 
hendsten Vergleich  ganz  unhaltbar  geworden. 

Fragen  wir  nun  aber  nach  der  Homologie  der  Sdera,  » 
spricht  ein  Punkt  grade  zu  Gunsten  dieser  feinen  Hfille;  sie  int 
nämlich  bei  den  Wirbelthieren  wie  bei  den  Mollusken  die  Fortsetsoig 
der  Sehnervenscheide. 

Ich  glaube  jedoch  nicht,  da^s  dies  hier  inaaHS^'cbeud  sein  kann. 
Man  betnicliti't  boi  den  Wirbelthieren  die  Upticusscheide  und  die 
bciera  als  Fortsetzung  der  Hirnhaut  und  zwar  embryologiach  uut 
dem  grossteu  Uecht. 

Das  Blastem,  welches  Hirn  und  Auge  beim  Embryo  ahtfit. 
ist  ein  gleiches,  weil  die  Retina  Ansstttlpung  des  Hinis  ist  und  der 
Opticus  kein  Nerv,  sondern  in  seiner  gansen  Länge  ein  Traetus  oder, 
wenn  man  Heber  will,  eine  Hirncommissur  ist.  Bei  den  Schneckco 
ist  nun  die  H«tina  keineHwegs  eine  Ausstülpung  des  Gehirns  und 
die  Opticiisscheide  ist,  wie  auch  der  l)urclischnitt  Fig.  2  ergiebt. 
ganz  gewöhnliches  ^eurilem.  Daher  dart*  wohl  auf  diese  Art  der 
Homologie  kein  Gewicht  gelegt  werden. 

Im  Uebrigen  wissen  wir,  dass  die  6elera  in  ihrer  Bildung  scImmi 
in  der  Reihe  der  Wirbelthiere  sehr  variabel  ist,  ein  Verhalten,  wd- 
ches  ihr  gänzliches  Verschwinden  in  der  absteigenden  Thierreihe  vo^ 
au*<sagt.  Bei  der  Verfolgung  der  Verhältnisse  des  Auges  tiodeu  wir 
mm  Ireilich,  dass  durch  die  plötzliche  Lagenänderung  der  Stäbchen 
im  Auge  ein  Riss  in  i\ov  Continuitiit  der  Verhältnisse  auftritt,  der, 
wie  sich  bei  näherer  Betrachtung  ergiebt,  kaum  schärfer  gedücbi 
werden  könnte.  Ks  ist  nun  sehr  mcrkwOrdig,  dass  bei  der  fus* 
damentalen  Aenderung  im  Typus  des  wesentliches 
Theils,  die  aecessorischen  Orgaue  doch  die  Continaitit 
wahren.  Bei  den  Cephalopoden  wird  noch  immer  die  Unse  ein* 
gestülpt  und  durch  Epitlulien  gebildet;  noch  linden  wir  eine  Iris, 
eine  Corena,  ja  selbst  Auizcnlider,  aber  nlle  genannten  'llieile  gehen 
im  Bezirk  dieser  Classe  alhuähg  verloren.  Öo  ist  es  auch  mit  iler 
bclera,  dieselbe  findet  sich  gleichsam  in  Bmchstnckeo  noch  vor;  eis 


Digitized  by  GoogI( 


Üeber  den  Bau  6m  SfluieckeiiAages  etc. 


41» 


TJittii  moheiiit  alü  «uflsere  Aogeskapoel,  er  trägt  dm  Cornea»  ein 
anderer  lunhollt  enger  die  Retina,  ist  knorpelig,  dient  zum  Ansatx 
der  Augenmoflkoiatiir  und  wiederholt  in  sein«^m  GefQge  den  Sdero* 
tikalring  von  Vögeln  und  Ainphibieu.  Jedoch  schon  beim  Nautilus 
iftt  von  jenen  mit  der  bclerotica  hüuiülojj^eu  Theilen  nichts  uiehr 
vorhanden. 

Man  hat  nun  auch  bei  den  Ueteropuden  eine  das  Au^^enepitiiei 
«lirect  ttberziohende  dttnue  Haut,  eine  FortoetziiBg  der  liicfaeide  de» 
Opticus,  Sdera  genannt^  dagegen  gilt  dasselbe,  was  ieh  oben  gegen 
die  Selem  ton  Helix  geltend  madite.  AuMerdem  kommt  hinzu,  daas 
man  bei  acrfcher  Vergleicbung  die  äussere  Kapsel  des  Auges  ganz 
Temachlääsigt.  Mau  hat  das  Wirbelthici-  und  das  SchmK'keiiau^c 
dii*ect  verjilichen,  während  man  die»  viel  mossere  Aehnlichkeit  der 
Theile  des  Gephalopudeu-  und  Heterupu(ii"n -Auges  darüber  ausser 
Acht  liess. —  Die  V'ergleichuug  der  Cornea  macht  besondt  rc  Srhwie- 
rigktiitdB,  ea  ist  mir  dabei  Torzttglich  hinderiich,  dasa  ich  dietie  Mem- 
bran noch  nicht  in  ihrer  Entwicklung  genau  genug  kenne. .  Die 
HaoiAfuaction  der  Cornea  iit  ao  in  die  Augen  springend,  dasa  man 
gewöhalich  sehr  leicht  mit  den  Analogieen  fertig  geworden  ist  Sie 
ist  eben  das  erste  brechende  Mudiuni  des  Auges,  worin  iuii)lidto 
Jichon  gegijbeu  ist,  dass  sie  sich  \ür  di'ii  anderen  Häuten  des  Auges 
durch  ihre  Durchsichtigkeit  auszeicliuen  muss.  Nach  dieser  De- 
liuiton  hat  man  in  der  Tbat  die  Coniea  der  niederen  Thiere  aut- 
gemicht,  dagegen  benutzt  man  sie  nicht  fUr  das  besser  erkannte 
Auge  gewisser  höherer  Thiere.  Bei  den  Schlangen  übernehmen  die 
Augenlider  die  physicJogiacbe  Function  der  Cornea  und  doch  ist 
Niemaml  zweifelhafl,  dass  diene  nicht  die  Cornea  seien.  So  wird 
»UHU,  glaube  ich,  auch  für  die  niederen  Thiere,  sobald  uii  nur  ihr 
A.uge  Ijesser  vereteheu  gelernt,  den  Nanien  Cornea  zuruckzielien  und 
vielleiclit  ineinen  Vorsdilag,  den  Namen  l^ellucida  für  soiciie,  der 
Cornea  analoge,  aber  nicht  homologe,  Hedeckungen  des  Auges  ein* 
zufahren,  acoeptirea.  Geht  man  naeh  der  Homologie  far  die  Coniea 
uU  tianzes so  wird  man  wohl  die,  von  der  Haut  aberzogene,  dem 
Ucktdurchtritt  freie  Stelle  soweit  gelten  lassen  dürten,  als  sich  die 
<!Oiitinuirliche  Hei  he  dai-stellen  liisst. 

Charakteristisch  für  die  Coruea  ist  die  eigen thümlichc  Durch- 

1)  Ich  glaube  jedoch.  iJuhs  tfiek  die  drei  Häute,  au*  velehen  die  Coniea 
Imtglii,  im  Verlauf  der  Tluerreibe  von  eioaoder  eondera. 
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sichtipkeit  des  Gewebes  im  Gegensatz  zur  Sclera.  Dieser  Gegemtt 
üudct  .sich  nun  nieinci  Krtahrun^'  nach  nicht  bei  den  Mollosken. 
ja,  abgesehen  von  der  Kalk-  und  Pigiiientablagerung,  auch  nicht  bei 
den  Arthropoden.   Es  ist  iiHuiiich  von  Pecten  an  bis  zu  den  Uete- 
ropodeu  die  als  Coniea  bezeichnete  Stelle  nicht  in  ihrer  Gnind- 
substanz  durchüichtiper.  wie  das  übrige  Gewebe,  sondern  j-i»? 
läs.st  dass  Licht  nur  deshalb  besser  durchfallen,  weil  nanu  iitlicli  ria^ 
Epithel  durchsichtiger  geworden  ist  wie  an  den  übrigen  Stellen  di's 
Auges,  ziimTheil  auch  weil  die  Haut  hier  sehr  verdünnt  ist.  Beiden 
Wirbelthieren  und  auch  bei  den  Cephnl(>]KKien  ist  diese  Haut  dage- 
gen eigenartig,  ja  ich  linde  sogar,  dass  sie  sich  bei  ersteren  in  be> 
sonderer  Weise  entwickelt.   Gleich  nach  der  Linseneinstfilpimg  ist 
die  €k>rnea  äussert  dflnn,  nur  eine  Ba!>almembnui  des  EpillieK 
während  die  Sclera  ate  Fertsetenng  der  Mnaketbehnen  sich  bereits 
dunkler  ahgränzt  Es  liegt  nun,  so  lange  die  Linse  noch  hohl  ist, 
zwischen  Linse  und  CSomea  nach  vom  von  der  Ifembrana  pupiltoni, 
ein  Gallertgewebe,  genau  von  derselben  Structnr,  wie  (bs  d« 
Gbkskdrpers  in  diesem  Stadium,  während  zu  kemer  Zeit  etuis 
Aehnliches  an  Sdera  oder  Chorioidea  sich  findet  Diee  Gewebe  gsht 
dann  sehr  bald  m  der  Bildung  der  Cornea  auf,  welche  vom  Rande 
her  sich  verdickt.    Es  sind  dies  Befunde  guter  Augendurchschnitte 
vom  i>ch;i;if.  Kaninchen  iiiui  Meei^schweinchen.  Von  Hiihnchen  hatte 
ich  vor  huiger  Zeit  uhiihdie  Präparate.    In  Erwägung  dieser  Ver- 
hältnisse ist  es  wohl  gerechtfertigt,  wenn  vorläufig  der  Name  Cornea 
beschränkt  wird. 

Wir  kommen  endlich  zur  Choroidea,  einem  Namen,  welcher 
vorzugsweise  häutig  unrichtig  verwaudt  worden  ist.  So  sagt  z.  l!. 
ein  Autor  vom  Plauorbis- Auge  sehr  charkteristisch,  »die  Gefässhaut 
entreckt  sich  bis  zum  Kande  der  Cornea«,  und  doch  denkt  er  dabei 
gar  nicht  an  Gefässe,  sondern  nur  an  das  Pigment  £s  ist  Uar, 
dass  solche  Nomeuclatur  Verwirrung  bringen  mnsste. 

FUr  die  Analogie  bietet  die  Ghoroidea  zwei  Anhaltspunkte, 
nämlich  den  Gefiasreichthum  und  den  Pigmentgehalt  Wemi  uuui 
das  Pigmentepithel  ihr  aber  nicht  zurechnet,  so  tlherwiegt  ganiert- 
schieden  an  Wichtigkeit  der  Gefilssgehalt,  die  Function  al8£nlihr^ 
rin  der  Betina.  Die  menschlidie  Anatomie  hat  in  der  That,  wie  der 
Name  »Vasculosa,  Geftsshaut,«  beseugt,  auf  diese  Fttnctaoo  sehr 
grosses  Gewicht  gelegt ;  die  vergleicheDden  Anatomen  haben  jedsch 
den  i'igmentgehalt  als  maassgebend  betrachtet  Es  ist  dies  guK 
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üHtiulich.  da  man  noch  die  näheren  Verhältnisse  der  Choiroidea  am 
menschlichen  Auge  nicht  kannte.    Xiiii  aber  hat  Kolliker  in  sei- 
ner Entwaklungbgeschichte  naclij^ewiesen,  diiss  das  Plgmentepithi'l 
gar  nicht  zur  Chorioidea  gehört,  sondern  dass  es  das  äussere 
Bliitt  der  primären  Augonblase.  also  die  lletina  ist.    Dieser  Nach- 
weis ist  durcii  wenig  Schnitte  am  Auge  von  jüngeren  Embryonen 
so  klar  zu  führen,  dass  wirkhch  an  der  Richtigkeit  der  Thatsache 
nicht  gezweifelt  werden  darf.    Das  Pigmentepithel  gehört  so  zur 
Retina,  wie  etwa  das  Epithel  der  Concfaae  zu  dem  der  Nasenschei* 
dewand,  ist  dagegen  sch&rfer  von  der  Chorioidea  getrennt  zu  halten, 
wie  s.  B.  die  Epidermis  von  der  Cutis.   Ja,  die  Beziehung  dieser 
Schicht  zur  Retina  geht  weiter.  Wie  man  weiss,  sind  die  Stftbchen 
der  niederen  Wtrbelthiere  ganz  von  Pigment  eing^eldet,  und  selbst 
bei  den  Sftngethieren  werden  sie  von  Grflbchen  des  Pigments  anf- 
genommen.  Nachdem  wir  nun  in  Erfahrung  gebracht  haben,  dass 
die  St&behen  d^  Wirbellcaen  Zellenansscheidnngen  sind,  kommen 
wir  natnrgemiss  zu  der  Frage:  was  sind  diese  Thiere  hei  den  Wir- 
belthieren  und  wie  gerathen  sie  so  mitten  in  die  Substanz  der  Zellen 
des  äusseren  Retinablattes  hinein  V    Es  ist  mir  nun  nach  meinen 
Beobachtungen  im  höchsten  Grade  wahrsclieinlich  «geworden,  dass 
die  Stilbchensubstanz  der  Hauptmasse  nach  vom  Pigmentepithel, 
und  nicht  von  der  nervösen  Retina  gebildet  werde. 

\V(  1111  Hn  ganz  jungen  Embrvonen  die  Einstülpung  der  primären 
Augenbiase  vollendet  ist.  he^tolit  der  zur  äusseren  Wandung  dersel- 
ben gewordene  Theil,  der  sich  unmittelbar  an  die  innere,  früher  vor- 
dere. Wandung  angelegt  bat,  noch  aus  einer  ziemlich  dicken,  dem 
oberflächlichen  Ansehen  nach  geschichteten  Zellenlage.  Sehr  bald 
aber  wird  sie  (wohl  durch  das  starke  Waehsthnm  des  Auges),  dünn 
und  einschichtig,  mit  Ausnahme  des  vorderen  Randes,  der  dicker 
bleibt  Nun  entwickelt  sich  in  den  Zellen  dieses  Bbttes  Pigment, 
irakltes  «mächst  nur  an  der  Retinaseite  der  Zellen  sich  findet,  wäh- 
rend Ihre  äussere  Parthie  noch  unpigmentirt  bleibt  SpAter  geht 
das  Pigment  durch  die  ganze  Dicke  der  Zelle,  nur  die  Umgebung 
des  Kerns,  der  ezcentrisch  und  peripherisch  liegt,  bleibt  frei.  Bei  ^ 
den  niederen  Wiitelthieren  entwickeln  sich  nun  innerhalb  dieses 
Pigments  die  Stäbchen ,  bei  Froschlarveu  ist  es  durchaus  nicht  mög- 
lich zwischen  den  Pigmentkömehen,  welche  wie  eine  Scheide  defn 
Stab  anliegen,  und  diesem  selbst  eine  trennende  Masse  aufzufinden, 
liei  Säut^t  üiieien  dagej^en  liebt  sich  das  Pigment  etwas  von  der  Re- 
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tina  ab:  der  so  entstehende  Ravm  ist  dann  von  der  Subsltiii  ' 

Stabchen  und  Za])l'en  angefiült.  Um  hier  un  ScImitUMi  die  Verhält- 
nisse in  situ  zu  erhalten,  muss  man  bekanntlich  ziemlich  Concentrin^ 
erhärtende  Lo^^nnl'n  anwendeo,  die  aber  leider  bewirken,  da&s  die 
einzelnen  Elemente  nicht  so  günstig  hervortreten. 

Wenn  man  nun  an  so  erhärteten  Augen,  s.  B.  von  neugebore- 
nen Katzen,  mit  dem  Basirmesaer  sehr  feine  Schnitte  madit,  lo  In- 
det  man,  dass  scheinbar  noch  immer  eine  ein&ehe  ZeUensddcht  auf 
der  Membrana  limitans  externa  ruht.  Jede  darauf  liegende  Zelk 
zeigt  aber  drei  Zonen:  zu  äusserst  die  Kornzone,  dann  eine  Pigment* 
Zone  und  zu  mnerst  eine  pi^nnentfreie  radiär  {ic.strichelte  Ma^se  — 
die  Stälxlien.  An  solchen  l'räparateu  scheinen  also  die  JStal)chen 
einen  i  hcil  der  Fi^nneutxeiien  attöüumachen.  Trennt  man  nun  die 
beiden  Blätter  der  Betina  voneinander,  so  Ueibeii  bald  einzelne,  bald 
alle  Stäbchen,  bald  auch  ein  Theil  oder  das  ganie  Pigment  an  dtr 
Retina  nervosa  haften;  ebenso  wird  man,  wenn  man  darauf  achtet 
an  .jeder  etwas  macerirten  Retina  die  Hauptmasse  det  Stibdien  an 
den  l'iiinientzellen  haftend  finden  und  so  erkennt  man  überhaupt 
b  u  lit,  <ia>.s  die  lichtpei cipu'ende  Schicht  in  dem  intimsten  Zusam- 
menhiiug  mit  den  Pigmentzellen  steht.  Dass  übrigei^i  auch  Theil»» 
vom  inneren  Betinablatt  sich  in  das  Pigment  hineinbilden,  halte  kk 
fQr  durchaus  wahracheiniich,  aber  unverkennbar  hat  die  Pigment^ 
Schicht  einen  wesentlichen  Antheil  an  der  Bildung  der  Stäbchen. 
Diese  Verhaltuisse  erfordern  natürlich  ein  viel  genaueres  8tudinB, 
als  da.sjenige,  welches  ich  ihnen  bis  jetzt  gewidmet  habe ' ).  aber 
jetzt  vorhandenen  Aniiabeii  düi*ften  doch  prenügeu,  die  Yereiniiruiii,' 
des  I'iLnnent^tratums  mit  der  Pietina.  «lie  im  Auge  der  Mollusken 
unzweit  lli  ift  ist,  auch  lür  das  Auge  der  Wirbeltluere  unumgäughck 
SU  machen. 

Demnach  haben  wir  die  Ghorioidea  nach  anderen  Prinzipien  als  den 
bisherigen  anfaisnehen,  DiePigmentselien  in  der  diorioidea  sdbit 
haben  eine  so  untergeordnete  Bedeutung,  ihr  Vorkommen  ist  andi 

schon  bei  den  Wirbelthieren  so  wechselnd,  dass  wir  auf  sie  wohl 
kein  Gewicht  lejzen  dfirfcn.  Wenn  >vir  nun  auf  den  (iefässreit'hihütii 
der  Membran  aiu^sckiietesUch  liücksicht  nehmeu  wollten,  wOrdeu  wir 

1)  Aach  den  sbweiehendei}  Angaben  von  M.  Schnitze  (Heft  2  u.  8  dietes 
ArchivH]  gogenübei'  man  ich  daran  ibstbalten,  dnts  di^  ümsetipn  OKrder  •l«r  { 
Sti&tichen  «irh  aiia  den  Pi|n»ent«eU«n  entwi^^heln. 
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eiDM  »dir  gerngen  Verbnitimgsbeslrk  für  sie  Ünden,  es  flcheint  mir 
jedoch,  daas  wir  noch  weiter  gehen  dürfen.  DieGhonoidea  ist  eine 
carte  Urnidlftse,  die  Retina  nnmittelbar  umhällende  Augenhaut, 
und  wo  wir  eine  solche  finden,  sind  wir,  wir  os  sclieint,  berechtigt, 
Hie  iui  (las  i ininolugoii  dcr  Chorioidea  /u  erkluicu.  n  nnentlich  wenn 
die  (JoDtinuität  bi^  zu  den  hoher  organisirten  Thicren  sich  darlegt. 

Es  möge  nun  ein  Versuch  erlaubt  sein,  die  Analngieon  und  Ho- 
niologieen  in  der  mir  niher  Mannten  Angenreibe  tabellarisch  dar- 
MlegM.  Diese  Dariegimg  ist  nicht  —  wie  das  sonst  wohl  b^  sol- 
dien  Tabellen  der  Fall  ist^  eine  nach  den  Theorien  des  Autors 
geformte  Quintessenz  festbegründeter  Erwerbungen,  sondern  sie  be- 
ruht z.  Till,  auf  Beohachtunfren.  die  noch  nicht  (ieineingut  geworden 
sind.  z.  Tbl.  auf  Ans(  hauun^eu,  die  vielleicht  ich  allein  zu  vertreten 
habe.  So  soll  sie  auch  noi'  meine  Ansicht  über  den  Gegenstand 
klarer  darlegen,  und  es  ist  nicht  die  Meining,  dass  sie  etwa  ohne 
weitere  BegrOndnng  znm  Lehrsweclc  sa  verwenden  wftre.  Ueber 
einige  Verbflltaisse  werden  noch  die  nnmerirten  Anmerkungen  Ans- 
Inmft  geben. '  (S.  Tabelle.) 


Anmerkungen  zur  Tabelle. 

1)  Obgleich  au  und  für  sich  die  Kntwicklungsgeschichto  klar 
genug  lehrt)  dass  die  Retina  ein  Uimthei)  ist,  bedari'  dieser  Satz  doch 
eines  detailliiteren  Nachweises.  Was  den  Vorgang  der  Bildung  selbst 
betriflt  habe  ich  m  bemerken,  dass  ich  mehrere  Schnitte  vom 
lieerschweincbenange  aus  frohester  Zelt  besitee.  wo  noch  die  pri- 
märe dickwandige  Au«renbla«e  rund  ist  und  lu  in  ier  (Jommunication 
mit  der  Höhle  des  (uiuins  steht,  dessen  Wandungen  um  diese  Zeit 
kaum  dicker  wie  jene  der  iietina  erscheinen.  Dies  Verhältniss  war, 
ghinbe  icb  an  Säugethieren  noch  nicht  gesehen.  Ich  betone,  dass 
nach  der  Einstilpmig  die  inneren  Oberilaeben  der  W&nde  dieser  pri- 
miren  AagenUaäe  die  Ortalinien  swisehen  Pigment  und  Stäbeben 
einend  und  der  nertOsen  Retina  «ndererseite  bilden,  und  dass  die 
HMe  selbst  Gentralkanal  ist 

Da  anerkannt  ist.  dass  die  pniuai  e  Augenblase  durch  den  hohlen 
Aug*  iistiel  mit  dem  Hohlraum  der  Vorderhirnblase  commumcirt, 
fragt  sich  für  die  Beweisführung  zunächst,  ob  letzterer  Hohlraum 
Centralkmial  ist.  Ich  finde,  dass  die  Continuit&t  des  Centraikanals 
bis  ans  vonlente  finde  des  Hirns  hin  beim  Sftugethier  ganx  ununter- 
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brocheii  ist,  mindestens  bis  zur  Zeit,  wo  luTt^its  die  Hemisphären  ^ 
dickwandig  geworden  und  die  Streifenhügel  sehr  entwickelt  sind. 
Die  LttckeD  in  dem  Kanal,  die  in  der  Wand  der  MeduUa  obloagaU 
und  später  in .  den  Hemisphären  fär  den  Kiniritt  der  Ptems  ^ 
bildet  sein  sollen,  sind  nur  scheinbar.  Dasselbe  Gewebe,  iidchee 
am  Kuckenmark  die  Wandung  des  Centralkauals  bildet,  schliesst  ihn 
aiii  li  über  der  Ilautengrube,  denn  es  gehen  die  Zellen,  welche  dir  j 
Obertiachf  der  Medulla  bilden,  volkoininen  continuirlicli  auf  den  ' 
Plexus  veutriculi  quarti  über,  aber  hier  bleiben  sie  als  einlaches 
Epithel  auf  der  Pia  mater  bestehen,  während  sie  im  Uebrigen  ehas 
die  Nervenmasse  erzeugen.  Dasselbe  gilt  für  das  Grosshim.  Hier 
stttlpen  sich  die  Plexus  von  dem  mittleren  Schädelbalkei  in  der 
Weise  von  hinten  und  der  Sagittalebene  her  in  die  Hemisphiieih 
blj\sen  ein.  dass  deren  Wandung  sie  continuirbcli  überzieht  und  sich 
auf  ilmen  zum  Kpitliei  gestaltet,  walireiid  an  den  übrigen  Stellen  die 
Wandungen  tbrtl'ahren  sieh  zu  verdu  krii  uiui  das  Hirn  zu  bihien. 
Nuu  ist  die  Contmuität  der  Kiruwauduii^eii  mit  der  iietina  derartig, 
dass  der  Stiel,  der  opticus,  zunächst  ebenso  wie  die  Himwan- 
düngen  und  die  Retina  aus  mehreren  Lagen  von  Zellen  besteht,  die  j 
in  ihrem  Aussehen  nicht  von  den  Hirn-  und  Retinazellen  abweiehen. 
Diese  Oonformation  bleibt  bestehen,  noch  kurze  Zeit  nachdem  die 
Augenblase  durch  Glaskörper  und  Linse,  die  sich  gleichzeitig  eiih 
stuli»eu,  und  der  Opticus  durch  die  Art.  hyaloidea.  zurftckgestttlpt 
sind.  Dann  aber  verschwindet  sie  sehr  rasch  und  anstatt  de^^ta 
tritt  ein,  allerdings  noch  von  vielen  Kernen  durcluietztei'  Nerven- 
strang auf.  Die  Umbildung  zum  Nerven  habe  ich  leider  noch  lieht 
dii^ect  verfolgen  künnen,  aber  das  Factum  ist  sicher. 

Ich  kami  nicht  unterlassen  zu  berichten,  dass  die  Homologie 
zwischen  Retina  und  Gentralorgaanoch  viel  weiter  gebt  Die  nervöse  , 
Retina  entwickelt  sich  bekanntlich  so,  dass  die  inneren  Schichten, 
welche  also  am  Ilückeumark  der  J*eripherie  entsprechen,  zu- 
erst sich  erkennen  lassen.  Es  tritt  in  der  urspriiugiicli  als  ein 
dickes,  gescbicbteteSf  kleinzelügeß  Epithel  erscheinenden  Wand  der 
Retinablase  zunächst  die  Nervenschicht  aui;  dann  die  Molekolarsohicht 
mit  den  Gangliefizellen,  darauf  sciieide»  sich  durch  das  AuHveteii 
der  Zwisehenkömeraehleht  die  ftusseren  Kftmer  von  den  imMm 
dabei  behält  die  innere  Kiirnerschicht  auffallend  lange  den  «nbryo- 
iialen  Typus;  man  erkennt  in  ihr  leicht  den  (  harakter  einer  E]>i- 
theibchicht,  welche  die  Wandung  des  C  entralkanals  iler  lietwa 
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giinst.  Eis  Qaerachnitt  6m  Bflckiiiiiiarl»  war  Zai  der  AuabUduiig 
der  ThrSnenlvehe,  wo  dann  die  iJngssUiaige  «ohoa  liemlteh  enft- 
wickdt  nnd,  seigt  auf&Uende  Aehnlidikeit  in  Ben.   Znoicftni  am 

Centralkanal  ist  ein  liest  wenig  metuniorphosirter  Bildungszellen, 
eine  Schicht  kleiner  etwas  gestreckter  mid  übereinander  gelagerter 
Zellen  geblieben,  die  sich  hier  wie  an  der  Retina  sebr  lel)baft 
iinbibiren  und  die  die  erste  Spur  dessen  bilden,  was  mau  als 
Epithel  des  Centralkanals  bezeichnet  hat.  Sie  entsprechen  also  der 
AoRaereii  Kdinerachicbt  Dann  folgt  eine  zunaehst  aehmale  Sohicht 
TOD  parallel  der  Obcrflftclie  des  Centralkanals  Terlanfenden  Fibrillen, 
welche  freilich  an  der  vorderen  Commissur  eine  stArkere  Entwick- 
lung haben.  Diese  Schicht  ist  der  ZwischenkdmerHchicht  wohl  nicht 
l)los  scheinbar,  sondern  wirklich  honu>log.  Nach  aussen  von  diesen 
loigen  wie^Ieruni  viele  kleine  Zeilen,  zwischen  denen  jed(>ch  bereits 
Molekular luoase  liegt,  so  daas  eine  so  scharfe  Grünze.  wie  sie  sich 
an  der  Ketina  xwisehen  inneren  Kdmem  und  Molekularsubstanz 
findet,  9m  Eadcenmark  entweder  fehlt  oder  sehr  rasch  vorflbergeht« 
Gewisse  Äussere  Parthien  dieses  TheOs  werden  sn  GaiiglienneBteni, 
weiter  nach  aussen  folgen,  dem  Stratum  der  Anshreitang  des  N. 
opticus  entsprechend,  die  Längssträuge.  Die  Basalmembran  (Mem- 
brana prima  mihi)  ist  in  dieser  Periode  nicht  mehr  von  der  Pia  zu 
trennen.  Das  jj^anze  iCuckennuirk  wird  bis  tief  in  die  Längsstränge 
hinein  durchsetzt  von  liadiärl'asern,  welche  von  den  Zellen  des  Cen- 
tralkanals ausgehen,  dadurch  wird  die  Aehnlichkeit  mit  der  Betina 
erhöht.  In  dieser  Periode  lässt  sich  jedoch  nicht  mehr  ein  Durch- 
schnitt der  Retina  mit  emem  Schnitt  aus  Bückenmaik  oder  Gehirn« 
wand  ▼erwechseln.  Die  seitliche  Entwicklung  geht  an  beiden  Orten 
zwar  so  vor  sich,  dass  zunächst  aussen  an  der  ObeiHäcbe  des  dicken 
scheinbar  geschichteten  Epithels,  aus  dem  das  C^entralorgan  besteht^ 
sich  die  Nervenstränge  bilden,  aber  dann  treten  an  der  Ketina  die 
inneren  Zellen  als  unverkennbare  (laaglieiikugeln  hervor,  während 
im  Rflckenmark  die  betreffenden  Zellen  erst  sehr  ^ät  den  Habitus 
der  Ganglien  annefanm. 

Wenn  es  auch  meht  nen  sein  mag»  dass  die  Betina  grosse 
Aehnlichkeit  mit  dem  («entralnertensystem  hat,  so  dürfte  doch  diese 
stärkere  Li  Ln  ung  der  Zusammengehör  ^^ki  jt  nicht  unnütz  sein. 

2)  Ba  buchin  hat  die  Formveräuderung  der  Linse  im  Auge  der 
Schnecken  direct  beobachtet. 

H)  ich  erlaube  mir  das  Auge  von  Asteracantbion  bineiusujiieben, 
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obgleicb  icli  nichts  Neuos  darflber  bringo.  Ich  kemie  es  zwar  aus 
eigener  Anschaamig,  habe  Eber  mir  die  Untersachmig  Haeckel's 
wiederholt  Es  kam  nir  nar  darauf  an,  hier  AndentiiiigeB  xa  ge- 
ben,  wie  ein  solches  Auge  sich  der  Darstellnng  anfügt.  BeaehleDS- 

werth  scheint  in  dieser  Hinsicht  namentlich  auch  Mccznikow's 
lie.schreibunj^  dos  Anges  der  IjÄudplanarie  (ieodef^nius  (Molaiige* 
hiologiqiie«?  T.  V).  Ks  st-lieinen  die  Alicen  der  Arthropoden  nach 
einem  gao2  anderen  i  ypus  entwickelt  zu  sein,  nicht  als  EinstAl- 
pnng,  sondern  als  Vorstttlpung  der  Haut,  so  daas  nor  von  da 
niedrig  entwickelten  Angen  (Asterias,  Oeodeamns)  ans  sich  ein  An- 
scKliias  scheint  gewinnen  zu  fawsen. 

4)  Die  Hollen  des  Anges  von  Pterotracbea  bedflrfen  noch  vAft- 
rer  I'ntersuchung ;  meine  Präparate  ergaben  mir.  ich  habe  sie  wieder 
(iurehniu-tert,  nur  eine  (»int'ache  Hülle  des  inneren  Au<J:es.  |eü<Kh 
hatte  ich  nur  Augen  aus  Liiiuor  conservativus  zu  Gebote,  die  zor 
Pr&paration  sehr  wenig  taugen.  Auch  hier  zeigten  sich  mindesteos 
insofern  Besonderheiten,  als  die  Haut  an  der  Grewse  zwischen  Pel- 
ludda  und  dem  Pigmentepithel  in  anffiillender  Weise  festhaftet  ]A 
bin  flbeneugt,  dasa  ehie  ehigehendeUntersndiang  dieser  Verhftitniae 
die  Homologie  mit  dem  Auge,  sei  es  der  Cephalopoden,  sei  es  vdb 
Fteroceras.  srhaii  hervortreten  lassen  wird. 

n)  Das  Allire  von  i'ecten  scheint  zwar  in  seinem  liau  ziemlifli 
genügend  klar  gelegt,  aber  zum  Verständniss  müsste  man  einiger- 
massen  erkennen  können,  wie  es  sich  entwickelt  Ich  kann  da.s  tl< 
gar  nicht  erkennen  und  vennag  dies  so  hdcfast  merkmirdige  and 
vielen  Anfsehlass  veisprechende  Ange  deshalb  nur  gans  obeiflMlicli 
in  die  Reihe  einzvÜQgen;  vorläufig  sttHt  es  in  maaehen  Besriehungei 
den  Typus.  Ich  habe  jedoch  mit  der  Zeit  eine  so  hohe  Meinung 
von  der  ausserordentlichen  Consequenz  hl  den  iiii>rpli(*!oirischeu  Bil- 
dungen der  Natur  ^ewonueu,  dass  ich  nicht  daran  /weitle,  es  werde 
auch  dies  Auge,  denn  ein  solches  ist  es  unzweifelhatt,  m  voilstsn- 
digster  Weise  sich  in  die  Normen,  nach  weichen  die  Augen  der 
übrigen  Mollusken  gebaut  sind,  fügen,  es  mag  aber  sein  dass  jow 
Normen  nicht  diejenigen  ändf  die  ich  hier  autsestellt  habe^ 
'  6)  Die  Membrana  perforata  hangt  sehr  eng  mit  dem  unt«tf^ 
genden  Bindegewebe  zusammen,  jedoch  ist  sie  eine  selbständige 
Membran,  die  Gefässe  liegen  z.  Ii.  nicht  in  ihr,  sondeni  nntcr  ihr. 
durch  eine  he.sondere  Hülle  von  ihr  getrennt.  Man  sieht  dies  »sf 
einigen  meiner  Abbiklungen,  jedoch  hatte  ich  in  jener  iieit  keine» 
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Grund,  bemders  genau  auf  dies  YerMten  emsiigehen.  Ee  ist  mir 
ttidit  zweifelhaft,  dass  man  nie  als  Basalmembran  des  Retinaepitliels, 

(1.  h.  der  innci'en  Retiiui.  ut zufassen  luu.  Sie  ist.  me  en^'ähut.  (l;is 
Honidiogüu  der  Meinbrana  liiiiititii-  intrrna,  aber  man  kann  sie  auch 
als  das  Analuguu  der  Liniitan:>  externa  lietraciiteu ;  es  ist  nuiiilich 
bei  den  Cephalofioda  dibraftchiata  die  äussere  Retina  das  Anaiogon 
der  Retina  nervosa  der  Wirbelthtere,  die  innere  das  Analogen  des 
Pigmentblatts  der  Wirbelthiere,  also  die  dazwischen  Hegende  Mem- 
brana perforata  in  diesem  Smn  Ltmitans  externa.  Es  zeigt  sich 
nun,  dass  die  Ifetina  externa  in  der  Reihe  der  Oephalopoden  an 
Hodentunji  verliert:  bei  T^alipijisis  Zebra  fand  ich  bereits  dns  Pi<r- 
mentbhitt  in  der  Wrise  entwickelt,  dass  die  /eilen  cyhnünsch  waren 
und  nur  in  ihrer  inneren  iiälfte  Pi«xnient  enthielten,  l>ei  Nautilus 
sind  dann  diese  Zellen  schon  so  entwickelt  wie  bei  Pteroceras,  und 
die  äussere  Retina  tritt  dagegen  sehr  zurück.  Wenn  man  nun  Ho- 
mologie und  Analogie  durcheinander  werfen  wollte,  könnte  man  sa- 
gen, die  Tiimitatib  Externa  waadre  -Hiäfth  die  Ratte  nervosa  hindurch 
nach  der  Seite  des  Hindeprewebes  zu,  aber  weil  ein  solcher  Satz  an 
und  für  sich  sinnlos  ist.  muss  man  mö^'lich>t  strenge  die  beiden 
\  erfrleichsprinzipien  sondern;  offenbar  ist  die  Honiolofiie  für  die 
meisten  anatomisciieu  Verhältni.sse  die  Betrachtungsweise,  welche  am 
meisten  Au£$cbluss  gewährt. 

7)  Ich  habe  mich  früher  gescheut,  die  Pars  ciliaris  mit  der 
Betina  im  Verbindung  zu  bringen ;  nachdem  ich  jedoch  die  betreilen* 
den  Verhältnisse  nilier  kennen  gelernt,  gewann  ich  die  Ueberzeiigun^, 
dass  anch  für  Wirbelthiere  die  /usanunengehörigkeit.  fftr  welche 
KöÜiker  mit  in  der  Thaf  vnilig  ausreichenden  (irilnden  in  seiner 
Entwicklungsgeschichte  eintrat,  unzweifelhaft  ist,  Ks  lässt  sich  nicht 
nur  die  Entwicklung  der  vorderen  Theile  der  Retina  entsprecliend 
beobachten,  sondern  auch  das  Verhalten  der  Pars  cüiaris  des  £r- 
wachsAMB  lässt  noeh  den  wahren  Sadtverhait  erkennen.  Es  setzen 
«ilih  eben  die  beideii  Blätter  der  Retina  als  zwei  dieht  veridebte 
Zellenlagen  continuirlich  auf  das  Corp.  ciliare  fort,  mindestens  bis 
zu  den  der  Linse  anliegenden  Spitzen  der  C-orona,  vielleiclit  in  t»twas 
veränderter  Forin  noch  weiter.  Die  r*ntei"suchung  ergiebt  lerner 
unzweifelhaft,  dass  die  Zonula  Zinnii  als  Rasalausscheidung  der  Zel- 
len der  Pais  ciliaris  auftritt,  wie  ja  die  Membrana  limitans  Basal- 
membran der  Betin&  ist».  Die  Zonula  zerfällt  bekanntlich  sehr  leicht 
in  F^m  die  Qoers(9«ifung  zeigen,  die  Querstreiliing  steht  perpeu* 
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diculär  zur  LäDgsaxe  der  Zelle,  entspricht  aiso  derStrafimg  in  dm 
Verdickungssaumen.  Beim  erwachsenen  Thier  ~  Auge  vonTanitt, 

Albinokaninchen  und  Hund  —  bekommt  man  häutig  Präparate,  liuI 
denen  von  den  einzelnen  Zellen  die  Fasern  der  Zonula  zu  eiibpringeu 
schenieu,  sich  aiieh  mit  (ht">en.  wenngleich  schwierig,  iijoliren  lassen. 
Bei  Embryonen  erscheint  die  Zonula  meki*  homogen. 

Ich  hoffe  in  einiger  Zeit  detaillirte  Mittheilungen  aber  alle  diese 
VerhiUtnisse  bringen  zu  können,  die  zunächst  hier  vorläufig  mit* 
zutheilen  und  zu  benutzen  ich  mir  erlaubte. 


Hlirng  der  AlMMnigea  anf  M  IIL 

Fig.  1—13  vos  Pterooem. 

Fig.  1.  Auge  von  Fteroeem  angetehaiiten,  ISnuil  vergroitert.  Ibo 
»ieibt  in  dem  Attgenstiel,  der  sieh  necb  voraehin  zur  Pellucid»  vwdüniit,  die 
Höhle  für  das  Auge ;  in  diesem  die  angesehuittene  Linse,  die  von  dem  etmi 
susammeagefallenen  Glaskörper  omhfillt  wird.  Femer  die  ringförmige  Part 
ciliaris  retinae  and  dahinter  die  Retina  selbst,  in  der  sieh  nnr  «1»  awiiscr, 
dem  Glaskörper  angewandter  Saum  die  Siftbebeneehiebt,  fener  die  Zone  dm 
Pigments  and  nach  anasen  von  dieser  die  Zellensehiebt  nnterecbsidsn  liisL 
Die  Nervenaosbrcitung  in  dieser  tritt  nieht  hervor. 

Fig.  3.  Querschnitt  des  Augenstiets  noch  unterhalb  dee  Tentakels,  9iV 
mal  vergr.  a  Bindegewebe,  b  erster  Ring  von  L&ngsmuskeln,  c  aweiter  Kiag 
von  L&ngsmoskeln,  d  Qaermuskeln,  e  dritter  Ring  von  Lingsmuskeln,  f  da 
Geftss,  g  ein  Nerv. 

Fig.  S.  Querschnitt  dvreh  die  Retina,  400mal  veigr.  a  Basslmsnhna. 
b  Nervenschidit,  e  ZeUeneobusht  der  Beiina.  a  StibeheBaehicbt.  f  Kappco  dsr 
Stibohen,  g  Kanal  in  den  Stäbchen. 

Fig.  4.  IsoUrte  Zellen  ans  der  Zallensdiebt  der  Retina.  900mal  v«gr- 
A  sugespitite  2SeUe,  a  das  pigmentfreie  Ende  derselben,  b  abfdionderFsdeB. 
B  am  Ende  verbreitete  ZeUet  a  auftitaende  St&bcheaattbstans.  C  fudenlömige 
^lle,  a  das  in  die  Stäbchen  gehende  H&rehen,  b  ein  antretender  Nerv.  D  ssd 
R  fadenförmige  Zellen,  F  am  Ende  verbreiterte  Zelle.  G  eine  MittelfimD. 

Fig.  6.  Zellengmppen  ans  der  Retina,  750mal  vergr.  A  eine  ngespibte 
und  eine  fk^enförmige  Zelle,  a  das  Fassende^  d  ein  herantretender  Xtfv. 
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B  b  eine  fadenförmige  Zelle,  o  yerzweifftos  FaBscnde  der  grü<<8crcii  Zelle* 
C  Zellen  mit  der  BaMlmembnui.  Bei  b  liegt  dieaer  eine  Lamelle  der  Kvtinn- 
bälle  an. 

F'ig.  C.  Zi  llf'iijrrnppea  «le  der  Hetina,  Aa  am  Knde  verbreiterte  Zellen- 
furtn,  b  fadenförmige  Zellen,  B  a  Ner?  zti  einer  Fadenselle  gebend,  b  eine 
Fadeczelle,  einer  zugespitzten  Zelle  anliegend. 

Fi^.  7.  Das  Pigment  im  FÜebenacbmtt,  nm  die  HgmentlAokoo  au  «ei- 
gen, 400mal  vcrgr. 

Fig.  8.  Gruppe  von  St&boben  und  Pigment,  man  aiebt  bei  a  die  Uir* 
eben  in  die  Stäbchen  binein-  und  heraustreten,  400mal  vergr. 

Fig.  9.  A  250nia]  vergr.  Von  den  Retinazellen  gehen  stark  gedehnte 
Uärchea  an  der  einen  Seite  in  Stäbchunsubstans  binein  und  ra^en  t.  Tbl* 
anf  der  anderen  Seite  hervor.  B  40lmal  vergr.  Aui  einer  Zellengruppe 
entspringt  ein  gemeinschafblicbtis  Haar  a  welche«)  n'\ch  aus  mehreren  Fädebea 
tnsammensietzt,  von  denen  eins  bei  a'  weiter  verläuft.  V  ein  Uircben  Ut 
welches  sich  an»  mehreren  Fädchen  zusammenlegt. 

Fig.  10.  Querschnitt  der  Stäbebon.  900mal  Yergr.  a  Kanal  der  Sl&b- 
eben  mit  dem  Faden  darin. 

Fig.  1 1.  (Querschnitt  des  Auges,  lOOmal  vergr  a  Wand  des  Aujren- 
stiels,  b  Pellucida,  e  Epithel  des  Augenstiels,  d  Nerven,  e  Epithel  der  I'üI- 
Ineida,  f  Pars  ciUarls  retinae,  g  Stabcheuschicht,  h  die  in  die  Stäbchen  biu- 
eingehenden  Härchen,  i  Zelleuscbicbt  der  Retina,  k  Nervenscbicbt. 

Fitr  1^.  Epithel  des  Auges  von  der  Fläche.  r><)Omal  vcrpr.  u  Retina 
perfecta,  b  Pars  ciliaris  retinae,  c  Epithel  der  Pelluoida,  d  balbpigmentirte 
Epithelzellen  der  Pellucida,  e  Basalmembrnn. 

Fig.  13.  Quembuitt  der  Retina,  5(K)nml  vergr.  a  Httlihant  der  Betiiia 
iCboroidea),  b  Nen^  0  Basalmembran  der  Retina. 

Fig.  14.  Linse  und  (ilaskorper  ieolirt  von  Littorina,  6Uümal  veiyr. 
a  feiner  Glatkörporübenug  der  Linae. 
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Ueber  dio  Anwendung  des  Kreosots  bei  Anfertigung 
mikroskopischer  Präparate. 

You 

Ikl  Anfertigung  von  mikroskopischen  Präparaten  nach  der 
Clark e'schen  Methode  werden  die  beti^ffenden  Schnitte  der  Orgsiue 
—  gleichviel  ob  mit  Carmtn  imbibirt  oder  nicht—  zuerst  durch  ab- 
solutea  Alkohol  entwässert,  dann  durch  Zusatz  von  Terpenthinöl 

durchsieht!;;  .Ln  ii nicht  und  schliesslich  mit  Cuiiaciabal^iiui  und  eiiieiii 
DeckjzläHcluin  bedeckt.  Man  ist  durch  die^e  Methode  in  btaud  ^t'- 
setzt.  sehr  schöne  Präparate  besonders  aus  dem  >iervensjf8teiu  sku 
erhalten,  aber  ist  dabei  doch  vielen  Unbequemliclikeiten  ausKesetzt 
Zu  diesen  Unbequemlichkeiten  rechne  ich  vor  Allem  die  Nothwen- 
digkeit,  die  Schnitte  zuerst  durch  Alkohol  entwässern  zu  müssen. 
Abgesehen  von  dem  hierbei  stattfindenden  Zeitverlust  kann  mts 
dabei  niemals  die  Präparate  oder  Schnitte  in  der  Reihenfolge, 
wie  sie  einem  Organ,  z.  R.  vom  Gehirn,  eutuüuuueu  wurden,  auf- 
bewahren, weil  sie  beim  Liegen  iu  Alkohol  natürlich  durcheiiiauder 
gerathen.  Eine  ganze  Serie  vieler  }zenau  auf  euiander  folgender 
Schnitte  ist  aber  oll  äusserst  wünschenswerth.  Femer  ist  jedem 
Mikroskopiker  der  Umstand  bekannt,  dass  viele  Präparate  durch  die 
Behandlung  mit  Terpenthinöl  in  sehr  unangenehmer  Weise  ein- 
schrumpfen. Um  einem  Thetl  jener  Unbequemlichkeiten  zu  eatge' 
hen.  habe  ich  eine  Zeit  lanpr  alle  angefertigten  Schnitte,  ohne  die- 
selt)en  durch  absoluten  Alkohol  entwässert  zu  haben,  sofort  njit Ter- 
penthinöl behuudeit.    Auf  diese  Weise  wurden  die  Schnitte  auch 
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diirchiiditigf  «ber  es  bedurfte  daxu  längerer  Zeit,  bei  Pri{)amteii, 
die  in  verdOmiteui  S|Mrto  gelegen  hatten,  &  B.  bei  ^Micken, 
welche  in  CbroniBfture*  Losung  erhftrtert  wiiren,  ungellhr  Vr— 1 

Stunde,  bei  rraparaten.  welche  in  Walser  gclef^eii  luitteii  oder  mit 
Camiu  uinl  ainh  reii  Keagentien  behandelt  worden  waren,  dauerte 
es  oft  24  Stiuiden.  Kb  ist  diese  Moditicatiun  der  Clarke'schen  Me- 
thode meines  Wissens  zuerst  von  Keissner  angewendet  und  auch 
bet»chneben  worden  (Reichert's  Archiv  Jihrg.  1860). 

Ks  mftflsen  aber  dabei  die  Präparate  unter  steter  Auftidil  aeiu, 
weil  das  Teipenthindl  häufig  erneuert  werden  musB.    Bei  dieser 
hingsanen  Einwurkung  des  Terpenthlns  schmnipfen  aber  viele  Prä»  ' 
parate  in  ganz  unangeneliiner  Weise  zusamiueu. 

Kurzlich  ist  von  Riiidlleisch  (Zur  HistoloRie  der  t'estoden. 
.Vrchiv  für  mikrosk.  Anattiiiiie,  lierausgegeben  von  M.  Schultzc 
I.  Bd.  pag.  138)  als  Krsatz  fur  das  ierpenthiuöl  zum  AufiitiUea  mi- 
krodra^ischer  Präparate  Nelkenöl  empfohien  worden.  Man  braucht 
nach  dar  Von^ft  von  Rindfleisch  die  angefertigten  Schnitte 
nicht  24  Stunden  in  abaoUiten  Alkohol  liegen  ta  laaaea,  sondern  w 
genügen  schon  etwa  3  Stunden.  Rindfleisch  betont,  jdass  die 
Nachtheile  der  Lufttrorknuny;,  welche  die  lichiiiullang  mit  Ti'n)en- 
thinül  mit  sich  führt,  ebrnta  Iis  durch  das  Nelkenöl  vermieden  wurden, 
weil  mau  die  äehr  bald  auigeiieilten  i'ia])arate.  mit  Canadabal^aui 
und  einem  Deckgläschen  bedeckt,  aut  bewahren  könne. 

Die  lfm  Rindfleisch  (km  Nelkenttl  sngeschriebeaen  Vortheile 
bei  Anfertigung  mikroakopiSGher  Präparate,  werden  in  noch  viel 
höherem  Grade  erreicht  durch  Anwendung  einer  anderen  Hfhisigkeit, 
welche  deshalb  gans  besonders  empfohlen  su  werden  verdient  Diese 
Flüssigkeit  ist  das  Kreosot.  Das  Kre«müt  \>t  zuerst  in  Anweaduug 
gezogen  worden  von  Kutsch  in  bei  Unterbuciiuimr!!  nv(  khe  er  über 
das  Nervensystem  der  Neunauge  anstellte  (Ueber  den  Üau  des  Uücken- 
marks  des  Neunauges.  Diss.  inai^;.  Kasan  1663;.  Durch  diese  Disser- 
tation habe  ich  da»  Kreosot  kenneu  gelernt  und  seit  der  Zeit  auch 
viellMh  benutat  In  DeutichUmd  scheint  diese  Dissertation  und  so- 
mit auch  die  JCn^fehlung  des  Kreosots  ganz  unbekannt  geblieben 
zu  sein. 

Kutsch  in  verfuhr  t'olpfendermassen :  Kr  brachte  die  vorher  mit 
Wasser  abgespuUeu  Sciiuitte  auf  eiu  Objectgläfechen.  entfernte  das 
übertiussige  Wasser  durch  FlietiSpapisr,  fügte  dann  einen  Tropfen 
Kreosot  hinzu  und  beobachtete  nun  ein  sehr  schnelles  Durchsichtig- 
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werden  (lorbcbnitte.  Hatte  er  die  Schuitte  vorhei' in  einer  Mischung 
von  Spiritus  und  Aetlier  etwa  '.2  Stunde  liegen  gelassen,  sowurdea 
dieselben  ganz  plutzlidi  durchsichtig.  Kutschin  bedeckte  dann  die 
durchsichtig  gewordenen  Schnitte  mit  einem  DeckgUtechen,  auf  des* 
ren  Rand  er  DAmarrhans  auftrug,  um  die  Prftparate  so  auiknbewahren. 
Kutsclun  iu  lii  u.iiiz  besonders  hervor,  dass  das  Kreosot  nicht  allein 
ffti"  i'räparate  des  Nei  vi'ii->  ^rpinn.  soudern  auch  für  audere  inChrom- 
säurelösiin{Z  erhärtete  Organe  brauchbar  sei. 

Das  Verfahren  von  K  u  t  s  c  h  i  n  mmiificirt«  ich  —  nachdem 
ich  seine  Angaben  bestAtigt  gefunden  hatte  —  sehr  bald 
dahm,  dass  ich  die  durchsichtig  gewordenen  Schnitte  nicht  sofort  mit 
einem  Deckglaschen  bedeckte,  sondern  erst  das  UberflOseige  Kreosot 
abwischte,  dann  einen  Tropfen  Damarrbars  oder  Canadababan  auf 
den  Schnitt  brachte  und  nun  erst  mit  einem  I  )eckj?l8schen  bedecIrtP, 
Ich  vermied  dabei  die  An\venduug  des  absoluten  Alkohols,  konnte 
von  eineui  Organ  eine  Reihe  von  Sclinitten  «reradr  in  der  Ueihen- 
folge»  wie  sie  dem  Organe  entnommen  waren,  auf  Objectgläschea 
bringen  und  sofort  aufhellen ;  ich  brauchte  nicht,  wie  beim  Terpeo* 
thinöl,  Ton  Zeit  zu  Zeit  einen  neuen  Tropfen  hinzuzusetzen,  idi  ver- 
mied das  durch  das  Iftngcre  Stehen  an  der  Luft  bedingte  nnange* 
nehme  Schrumpfen  der  Schnitte.  Bei  Schnitten,  welche  in  Wasser 
gelegen  hatten  und  deshalb  etwas  längere  Zeit,  d.h.  einipfe  Minuten, 
zum  ^)u^(•hsj(•hti^^^verden  bedurften,  fand  ich  es  zweckmas.sig,  den 
Schnitt  sofort  mit  einem  Deckgläschen  zu  bedecken,  womit  jeder 
Schrumpfung  sicher  vorgebeugt  werden  kann. 

Als  ich  durch  die  Mittheihingen  von  Rindfleisch  das  Nel- 
kendl  als  Ersatz  fltr  TerpenthinM  kennen  gelernt  hatte,  machte  ich 
sofort  eine  Reihe  von  Versuchen  mit  Nelkenöl,  in  Folge  derer  ich 
die  Angaben  von  Kind  fleisch  durchaus  bestätigen  kann.  Ich  ddinte 
aber  auch  die  Anwendung  des  Nelkenöls  sehr  bald  dahin  aus,  das? 
ich  da>>eilM\  wie  ich  beim  Gebraucli  des  Kreosots  gewohnt  war. 
dii*ect  auf  wässrige  Präparate  applicirte.  Auch  mit  Nelkenöl  erzielt«^ 
ich  einen  Krfolg,  die  Präparate  wurden  ebenfalls  durchsichtig,  doch 
lange  nicht  so  schnell,  wie  nach  Anwendung  von  Kreosot.  Wihreod 
beim  Gebrauch  des  Kreosots  nur  einige  Minuten  bis  zum  Dnrch- 
sichtfgwerden  vergingen,  dauerte  bei  Benutzung  von  Nelkenöl  das 
Aufhellen  viel  länger,  mindestens  '/o  Stunde,  oft  eine  Stunde  und 
mehr.  Dabei  war  ein  Schrumpfen  einiger  Präparate  nicht  zu  ver- 
meiden. 
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Obgleich  ich  Don  im  Nelkenöl  und  im  Kreosot  zwei  Flflasigkei- 
ten  kannte,  welche  die  Benutzung  des  Terpenthindls  Tdllig  entbehr- 
lich maehten,  and  ich  kaum  erwarten  durfte,  irgend  eine  andere 
Flflssi^keit  aufEufindeo,  welche  noch  besondere  Yorzflge  auch  vor  dem 

Kreosijt  bi'sitzen  sollte,  so  uutenialim  ich  dennoch  die  l'rüfung  eiuer 
{Russen  liuiiie  ätherischer  Oele  in  Iiucksicht  auf  ihre  Fähigkeit, 
I'räparate  zu  iiiikroskupischeu  üntersuchuügeu  aufzuhellen.  Die 
HrrrP!^  Collcgeu  Bucbheini  und  Drageudorf  hatten  die  Freund- 
lichkeit, mir  ans  ihren  li^ammlnngen  eine  grosse  Menge  von  verschie* 
denen  Oelen  znm  Zwecke  dieser  Untersuchung  zu  Gebote  zu  stellen. 

leb  prOfte  die  Oele  in  folgender  Weise:  Von  einem  in  Ghrom- 
saurelösung  gleiebmässig  erhärteten  Organe  fertigte  ich  eine  Anzahl 
feiner  Schnitte,  einen  Theil  der  SchTiitte  brachte  ich  in  absoluten 
Alkohol,  den  anderen  Theil  in  Wasser.  Die  aus  dem  Wasser  oder 
aus  dem  Alkohol  entnommenen  Schnitte  übertrug  ich  nun  auf  ver- 
schiedene Objectgläschen  und  beobachtete  nun  nach  der  Uhr,  wie- 
viel Zeit  bis  zum  Durchsichtigwerden  der  Pri^iarate  je  nach  Zusatz 
der  verschiedenen  Oele  verging. 

Ks  stellte  sich  als  Resultat  dieser  Untersuchung  heraus,  dass 
die  geprüften  Oele,  dvivn  Aiifziihluii^  iiiitou  folgt,  sich  in  zwei 
Gruppen  wundern  liesscn.  Die  Oele  der  ersteu  (inipiic  wirkten 
alle  wie  Terpenthinöl,  d.  h.  sie  hellten  die  durch  absuiuleu  Aikoiiol 
entwässerten  Präparate  in  kurzer  Zeit,  oi't  schon  nach  einigen  Mi- 
nuten, auf;  auf  wassrige  Schnitte  dagegen  übten  sie  entweder  erst 
nach  stundenhinger  Einwirkung  ihren  aufhellenden  Einfluss  aus  oder 
liess^  die  Präparate  ganz  unverändert. 

Von  den  zu  dieser  ersten  Gruppe  gehörigen  Oelen  nenne  ich: 

Ol.  Tcrebinthinae, 

Ol.  Absynthii. 

OL  J)alsiim.  Copaivae, 

Ol.  Cortic.  Aurantioruni, 

OL  Cubebarum, 

OL  Foeniculi, 

OL  MiHefolii  Horum, 

Ol.  Sassafras, 

Ol.  luniperi, 

Ol.  Menthac  cripsae, 

Ol.  Origaui  vulgaris, 

OL  lAvandnlae, 

38 
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Ol.  Gumini, 

Ol.  Cajeputi, 

Ol.  Cascarillae  cortic, 

Ol  Sabinae, 

Ol.  Citri. 

Man  wird  demnach  keinen  Grund  haben,  die  aui'gezählten Gele, 
welche  ihrer  chemischen  ( Onstitution  nach  dem  Terpenthindl  in  em- 
zelnen  Bestandtheilen  oder  auch  ganz  isomer  smd,  za  verwenden. 

Die  andere  Grappe  dar  Athensehen  Gele  wirkt  wie  Ndkend, 
d.  h.  bellt  Präparate,  welche  in  Spiritus  gelegen  haben,  recbt  schnell, 
wäsarige  Präparate  dagegen  etwas  langsamer  mit  nicht  ro  rer- 
meidender  Scbmmpiiing  anf.  Zu  dieser  Gruppe  gehörig  erwiesen  sidi: 

Ol.  Gäultheriae, 

OL  Gassiae, 

Ol.  (Xnnamomi, 

Ol.  Anisi  stellati, 

Ol.  Bergamotti, 

Ol.  Cardamomi, 

Ol.  Coriandri, 

Ol.  Carvi, 

Ol.  Rorif?  marinf. 
Diese  genannten  Gele,  welche  meist  Verliindungen  von  Säuren 
oder  Actherärten  organischer  Säuren  oder  Aldehyde  oder  aldehydarti- 
ger Körper  sind,  dürften  demnach  in  gleicher  Weise,  wie  Nelkendli 
eine  Verwendung  finden. 

Die  Fragen,  wie  diese  Oele  wirken,  welche  chemischen  VorglBge 
statthaben,  warum  die  Oele  der  zweiten  Gruppe  einen  Vorzug  m 
den  Gelen  der  ersten  Gruppe  haben,  Termag  ich  hier  nicht  zu 
beantworten;  ich  begnflge  mich  damit,  die  Thataachen  hinzustelkn- 
-Da  ich  der  Ansicht  bin,  dass  das  Kreosot  alle  anderen  bisher 
angewendeten  Hfll&mittel  zum  Aufhellen  —  immer  in  Hinsiebt  aif 
die  spätere  »fiinsdiliessungu  der  Präparate  —  flberflOssig  macht 
und  sehr  bald  die  verdiente  Verbreitung'  finden  wird,  so  gebe  ich 
zum  Schluss  eine  Hoschieibung  der  auf  diese  Weise  modificirteo 
Clark  e'schen  Methode. 

Man  1  linge  die  angefertigten  Schnitte,  wenn  diese,  einem  schön 
in  Catniiu  gelärhten  Or^^ane  entnommen  sind  oder  gar  nicht  einer 
Färbung  mit  Carniin  bediirfen,  solort  anf  einen  Objectträger,  ent- 
ferne das  Wasser  oder  den  Spiritus  durch  Füesspapier,  oder  wische 
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dasselbe  einfach  iiiit  einem  z;nteii  Tuch  fori  und  setze  ?lann  einen 
Tntjifeii  Kreosot  zu  jedem  Traparat.  Bedürfen  die  fjemachteii  Schnitte 
erst  eine  iiehandlung  mit  (  arm in  oder  Essigsäure  oder  mit  beiden 
Reagentieu,  so  lasse  man  ihnen  diese  zu  Xheil  werden,  spüle  die 
Schnitte  gehdrig  mit  Wasser  ab,  bringe  sie  dann  auf  den  Objectträger 
aod  setze  nach  Entfernung  des  Wassers  Kreosot  hinza*  —  bobald  früher 
oder  sp&ter  das  Präparat  durcfasichtig  geworden,  so  wische  man  das 
fiberflflssige  Kreosot  Ibrtt  bringe  einen  Tropfen  m  Terpenthinöl  ge- 
Itetes  Bamarrharz  oder  CanadahaUam  darauf  und  bededce  dasselbe 
mit  einem  DeckgUsehen. 


Ich  ftige  zu  diesem  Beitrag  zur  mikroskopischen  Technik  noch 
eine  kleine  Notiz,  welche  vielleicht  dem  einen  oder  andei'en  Mikros* 
kopiker  benutzbar  erscheint. 

Um  i'räparate,  welche  in  üiscerin  oder  auch  anderen  Flüssig- 
keiten feucht  aiitlit  wahrt  werden  sollen,  einzuschliessen,  benutzt 
mau  bekaniitlit  li  verschiedene  >opr.  Kitte  (Frey,  das  Mikroskop  und 
die  mikroskopische  ieciinik.  /weite  Autlage.  Leipz.  18(55.  patr.  124— 
129).  Ziemlich  verbreitet  ist  der  s(l^^  Ziegler'sche  \s  (  sse  lütt, 
der  durch  Apotheker  Meyer  in  Krankfurt  am  Main  am  Ijesten  zu 
beziehen  ist.  Ich  benutze  nun  schon  seit  einigen  Jahi-en  einen  Kitt, 
welcher  dem  Z i eg  1  e  raschen  ganz  gleich  aussieht  und  den  Z  i  e  g  1  c  r'- 
sehen  Kitt,  dessen  Bereitung  ich  nicht  kenne,  vollständig  ersetzt.  — 
Diesen  Kitt  kann  man  sich  selbst  bereiten  oder  beim  Apotheker  be- 
reiten lassen  nach  folgender  Vorschrift,  welche  durch  verschiedene 
Versnebe  sich  als  die  bequemste  herausgestellt  hat: 

Man  verreibe  Zinkoxyd  mit  der  entsprechenden  Menge  Terpen- 
thinöl und  setze  unter  stetem  Verreiben  zu  je  einer  Drachme 
des  Zinkoxyds  eine  Unze  einer  syrupsdicken  Lösung  von  Damarr- 
harz  in  Terpentbmöl.  Man  erhftlt  dadurch  einen  weissen,  dem 
Ziegler'schen  ganz  gleichen  Kitt  Wanscht  man  eine  andere  Farbe, 
so  kann  man  statt  des  Zinks  Zinnober  nehmen  und  erhält  dann  einen 
schönen  rothen  Kitt,  nur  nehme  man  3''  «iiit  J'- 

Ist  der  weisse  oder  rothe  Kitt  durch  längeres  ^^tehen  ein  wenig 
erstarrt,  so  kann  man  ihn  durcii  1 1 1  |)**ntiiinöl,  Acther  oder  Chloro- 
form in  beliebiger  Weise  ganz  nach  W  uiisch  ÜUbäig  machen,  um  ihn 
sofoil  zu  verwenden. 

Dorpat,  den  27.  bept.  (ü.  Octbr.). 
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Vortrag  gehalten  ni  der  physiofrraphischeo 
Gesellschaft  in  Lund  am  7.  März  1866 

von 

Hl*  •deniiis. 


(Aus  dem  Schwcdisclicn  der  Acta  Universitatis  Luudeusls  Jahrg.  IL) 

Hierra  Taf.  XXIL 

Die  T:ist-  oder  Spürhaare  (piÜ  tactiis.  mystaces  et  supercilia, 
Morrhären,  Vterbör>ter.  whiskers.  poils  du  tact)  zeichnen  sich  tot 
den  Übrigen  Haarbildangen  nicht  blos  durch  Grösse  and  Lage,  soi»* 
dem  vor  Allem  durch  ihre  bedeutende  Empfindlichkeit  und  Be- 
weglichkeit aus,  welche  Eigenschaften  sie  haaptsftchlich  zu  fam 
Geftthlsdffranen  geeif^nct  niflchen.  Wie  bekaimt  hubon  diese  Haare 
ilirt'ii  Sitz  auf  der  Obcrli})!  »  uIxt  <ion  Augen,  bei  einer  Anzahl  von 
Tliiercn  .selb^^t  auf  der  Unterlippe  und  am  Kinn.  AusstMdeiii  niidef 
man  sie  vereinzelt,  auf  grösseren  oder  geringeren  Abständen  hinter 
den  Mundwinkeln  zerstreut.  Auf  der  Oberlippe,  wo  sie  am  gröesteii 
und  zahlreichten  vorkommen,  stehen  sie  auf  beiden  Seiten  um  dtt 
Maulrttcken  in  regelmässigen,  von  dem  Lippenraade  aufwärts  tind 
nach  Aussen  hin  etwas  auseinander  gehend  geordneten  Reihen,  mit 
den  M^nissten  Follikeln  und  Haaren  zu  oberst.  Gegen  den  Lippea- 
rand  srlli^t  zu  werden  die  Haare  immer  kleiner  und  zeigen  sich 
zugleich  mehr  unregeluiäii.sig  zusauinicugcstcilt.  Ueber  dem  inneren 
Thcile  jedes  Auges  liegt  eine  Gruppe  etwas  kleinerer  Haare,  in 
ungleicher  Anzahl  bei  verschiedenen  Thierarten,  von  2  bis  zu6— 10i 


Digitized  by  Google 


M.y.  Odenitt«,  Beiin^  s. KeontniM «natomiadMii  Baus d.  TastliBare.  4S7 

m  letzterem  FaUe  in  2  Reihen.  Auf  der  Unterlippe  kommen  sie 
theils  am  Lippenrande,  theils  in  einer  kleinen  Gruppe  in  der  Mit- 
tellinie des  Kinns  etwas  mehr  vom  Maule  entfernt  vor.  Die  Grösse 
der  Follikel  sowohl  wie  dor  Haaro.  wird  weniger  von  der  Gnisso 
des  Thieres.  als  von  der  Art  beciiitiusst.  So  habe  ich  die  Lauge 
der  llaariollrkel  bei  der  braunen  Hatte  3,  5—4  Mm.,  bei  Kaninchen 
6—7  Mm«,  bei  Katzen  ungefähr  4  Mm.  und  bei  Seehunden  U^lö  Mm. 
gefunden,  vfthrend  sie  bei  Ochsen  nur  ungefithr  eine  Länge  von  5  Mm. 
erreichen. 

Tasthaare  scheinen  bei  allen  Klassen  der  Säugethiere  vorzu- 

kummen,  obgleich,  wie  die  anj<eführten  Vergleichungen  ausweisen, 
sehr  ungleich  ausgebildet.  Sehr  ausgebildet  sind  ^ic  l)ei  den  Nagern, 
ebenso  bei  den  Raubthiereu,  besondei^s  bei  lieii  Kati^en,  ihre  höchste 
£ntwickelung  und  Grösse  scheinen  sie  bei  den  Seehunden  zu  errei- 
dien.  Obwohl  unsere  Kenntniss  von  dem  Entwicklungsgrade  der 
Tasfchaare  bei  den  verschiedenen  Thierfamilien  noch  sehr  unvollständig 
ist,  so  scheint  es  doch  ziemlich  gewiss,  dass  ihre  Ausbildung  gleichen 
Schritt  hält  mit  dem  durch  die  Lebensweise  und  den  Aufenthaltsort 
bedingten  Bedürfniss  von  hosomlorcii  und  in  gewisser  Kntfernung 
Nvirkfiideu  Uefiihlsorganon.  Insbesuiidci »'  iur  Thicro,  wldie  haupt- 
sachlich des  Nachts  in  Thätigkeit  sind  uud  auf  Nahrung  ausgehen, 
an  dunkein,  engen  Stellen  iebcTL  oder,  wie  die  Seehunde,  sich  zwi* 
sehen  treibenden  £is8tflcken  aufhalten,  scheint  die  Bedeutung  dieser 
Haare  wie  eine  Art  Taster  ganz  auf  der  Hand  zu  liefen  0. 

Im  Allgemeinen  gross  und  vergl^ichungswetse  leicht  zu  präpa- 
rnren  haben  die  Tasthaare,  wenigstens  seit  Morgagni's  Zeit,  einen 
Gegenstand  für  Untersuchungen  abgegeben. 


1)  IHeae  Wichtigkeit  der  Tasthaare  ist  auch  dorch  Tersnche  an  den  Tag 
gelegt.  Carpenter  (Todd*8  Cyclopaodia  of  Anat.  Yol.  IV  aH.  Touch. 
p*  1 14>7)  Ifthit  an,  »dass  durch  das  Abschneiden  der  Taathaare  das  Thier  im 
hohen  Grade  das  Yermögen  verliere,  im  Dankein  seine  Bewegungen  au  re« 
geln«.  So  hat  Mr.  Broughton  gefunden,  dass,  wahrend  eine  junge  Katse 
niit  ToUstandigen  Tastbaaren  sich  mit  verbundenen  Augen  aus  einem  Laby- 
rinthe, worin  man  sie  au  dem  Behufe  gebracht»  habe  zurecht  finden  kön> 
nen,  sie  dagegen  hienu  nicht  im  Stande  gewesen  sei,  nachdem  man  sie  der 
Tasttiaare  beraubt  hatte.  Sie  atiess  nun  unaufhörlich  mit  dem  Kopfe  gegen 
die  Wände,  sprang  gegen  alle  Ecken  und  fiel  fibor  die  ihr  in  den  Weg  ge- 
legten AbsUxe,  anstatt  ihnen  aus  dem  W«gtt  zu  gehen,  wie  sie  es  vor  Be- 
raubung der  Tastbaare  gethan  hatte. ' 
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Obwohl  man  dabei  nicht  umhin  konnte,  auf  die  ansehnUcheo 
Nervenverzweignngen  Bedacht  zu  nehmen,  welche  in  diese  GebÜde 

ausgehen,  und  man  selbst  auf  experimentalem  Wege  ihre  fretm 
Emptindliclikcit  erkannte,  so  hielt  man  sie  gleichwohl  in  frükren 
Zeiten  eigentlich  nur  tür  Haare  in  der  gewöhnlichen  Auffassunj?.  ja 
sah  in  ihnen  nur  d«  n  Typus  selbst  für  die  Haarbildung;  der  Säuge- 
thiere'  ).  Erst  genauere  UntersuchuDgen  haben  in  der  neueren  Zeit 
die  Verschiedenartigkeit  im  Baue  oder  vielmehr  bei  den  Tasthaaicn 
die  Anwesenheit  yon  wesentlichen  Theilen  herausgestellt,  weldie  den 
gewöhnlichen  Haaren  ganz  nnd  gar  fehlen.  Aus  diesem  Grunde  hat 
man  mehr  und  mehr  angefangen  sie  von  den  letztgenannten  zu  unter- 
scheiden mid  tndhch  —  Leydig —  sie  ah  Orj^ane  sui  geueris  zu 
betrachten.  Anaicj.«.  mit  unserer  bereits  ftslsU  henden  Kenntniss  des 
Wesens  der  Nerven  in  den  üi)rif;en  Tastorganen  können  wir  erwarten, 
auch  bei  den  Nerven  der  Tasthaai^e  ähnliche  Temiinalbüdungen  n 
finden.  So  weit  mir  bekannt  ist,  hat  man  indessen  keine  spedelle  Un> 
tersucbungen  Ober  die  Art  der  Endigung  der  Nerven  in  den  Tasthaarea 
angestellt.  Es  ist  deshalb  ganz  natürlich,  dass  ich  bei  meinen  Unterra- 
chungen  tlbcr  die  in  Rede  stehenden  Organe  hauptsächlich  meine  Auf- 
merksamkeit auf  diesen  l'unkt  Livririifct  liahe.  Auch  in  Bezug  auf  die 
übrigen  hierhei*gehörenden  Theile,  besonders  den  kavernösen  Kciiper. 
welche  in  Bezug  auf  ihre  Anatomie  gewiss  besser  untersucht  und  be- 
kannt sind,  gibt  es  hier  nnd  da  theils  hinzuzoftigen,  theils  zu  berich- 
tigen. Uebrigens  mnas  ich  bemerken,  dass  mein  UntmuetanngBoii* 
terial  sich  hauptsächlich  auf  die  Katze,  die  braune  Ratte  and  die  Haus- 
maus erstreckt  Nur  in  geringerem  Masse  hatte  ich  auch  Gelegen- 
heit Hund.  Kaninchen,  Meerschwein  und  Ochsen  zu  untersuchen. 

Wie  wir  früher  bereits  angedeutet  liaben.  sind  die  Tasthaare 
freilich  wirkliclie  Haare  uud  haben,  wie  jene,  alle  die  Theile,  welche 
den  gewöhnlichen  Haaren  zukommen:  Haarsack  mit  Papille,  Wur- 
zelacheiden und  Haarschaft  mit  bulbus«  In  ihrer  Eigenschaft  ak 
Tastorgane  smd  sie  aber  zugleich  mit  einem  zwischen  dem  Haarsacfce 
und  den  Wnrzelscheiden  gelegenen  kavernösen  Körper  versehen,  mit 
Welchem  ein  charakteristischer  nervöser  Apparat  im  engsten  Ziisam- 
menliange  steht.  Die  eigentlichen  Haartheile  stimmen  indessen  in 
Bezug  auf  ihren  Bau  so  nahe  mit  dem  der  gewöhnlichen  Haare 
überein  und  sind  von  Anderen  bereits  so  genau  beschrieben,  <Us$ 

1)  Eble,  die  I^hre  von  den  Haaren.  Wien  1881.  Bd.  1  S.  64  n.  106. 
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wenig  in  dieser  Beziehung  hiiunuafiBgen  bleibt  Indem  ich  deshalb 
den  Bau  dieser  Theile  als  bekannt  voraussetze,  glaube  ich  mich  in 
Bezog  hierauf  nur  auf  einige  kurze  Andeutungen  beschrfinken  zu 
brauchen,  um  demnftcfast  ausAUurlieher  die  für  die  Tasthaare  charak- 
teristischen  Bildungen  zu  behandeln. 


Der  eigentliche  Haarsack  besteht  bekanntlich  aus  einem  Gebilde 
des  Bindegewebes,  welches  m  Bezog  auf  die  Textur  am  meisten  den 
sogenannten  fibrOsen  Membranen  ähnelt  Sowohl  im  Lflngs-  ate 
Querschnitt  erweiset  es  sich  als  eine  unmittelbare  Fortsetzung  der 

uingelii'iiden  Ltdi:!  haut,  welche  unjicfahi  bei  derMündunj:  des  Sackes 
allmälig  eine  festere,  bei  'grossen  Tasthaaren  fast  kuurpluhe  Konsi- 
stenz annimmt.  Gleich >vie  \m  den  gewöhnlichen  iiaaren  unterschei- 
det man  auch  in  dem  tibrosen  Sacke  der  Tasthaare  eine  äussere 
hmgitodinale  und  eine  innere  transversale  Lage,  welche  jedoch  ohne 
sdiarfe  Gfftnze  in  einander  ttbeigehen.  Entstenden  durch  eine  von 
der  Rfthrenform  des  Organs  bedmgte  verschiedene  Aiiordnung  von 
Elementen  der  Lederhaut,  sdieint  es  indessen  nur  die  longitudinale 
Lage  zu  sein,  welche  die  direkte  Fortsetzung  des  corium  bildet, 
während  die  transversale  Lage  mehr  auftritt  wie  eine  vei*stärkentle 
vollständige  innere  Bekleidung  der  crsteren.  Am  stärksten  entwickelt 
zeigt  sich  die  transversale  I^ge  am  Halse  des  Haarsackes,  wo  sie 
einen  ansehnlichen,  nach  innen  sich  neigenden  Wulst  bildet,  welcher 
lingfbnnig  dicht  das  austretende  Haar  umschliesst  Aufwirts  zieht 
sich  dieser  Wulst  alfanAIig  znrflck  und  verliert  sieh  in  der  Süsseren 
Lage  der  umgebenden  Haut,  während  er  dagegen  abwärts  gegen 
die  Höhlung  der  Follikel  zu  mehr  steil  abgeschnitten  ist  In  und 
über  demselben  triftt  man  nicht  selten,  und,  wie  es  scheint,  be- 
ständig bei  der  Ratte  mehr  oder  minder  reichlich  Pigment  Einen 
ähnlichen,  gewöhnlich  in  Form  eines  Knies  hervortretenden  Wulst 
bildet  die  transversale  Lage  auch  eine  Strecke  weiter  unten  am 
Haarsaeke,  gewissermaassen  als  untere  Begränzung  für  den  Ring- 
smus.  —  Sowohl  Gegenbaur')  als  Leydig'')  fahren  im  Gegensatze 

1)  C.  Gegenbaur:  Untenttchungen  aber  die  Tuthatre  einiger  Säuge- 
thiere.  Zeitaohr.  t  wiaseiuoh.  Zoologie  Siebold  a.  KöUiker.  3.  Bd. 
1851.  &18. 

2)  F  Leydig:  Ueber  die  äomeren  Bedeckungen  der  Siagethiere.  Archiv 
f.  AmH^  Pbynol.  etc.     Beiohert  u.  DuBoii-Reyraond.  1869.  &  7U. 
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2a  älteren  Angaben  an,  dass  ste  niemals  Blutgefösse  in  den  Witt- 
düngen  des  Haarsackes  gefunden  hätten.  Bei  injieirten  Präpanften 
einer  jungen  Katze  habe  ich  dieselben  jedoch  deutlich,  obgleich  spar- 
sam, beobachtet.  Die  Tasthaare  zeigen  sich  somit  in  dieser  Bezie- 
hung verschictlni  von  den  gewöhnlichen  Haaren,  welche  wenigstens 
bei  flen  Menr>clu'ii  iiai-ii  lleinlz.  Kulliker  und  Atiiirren  an  diesem 
Theile  mit  einem  reicliLii  KapÜlaruetze  versehen  sind.  Diese  Ab- 
weichung erklärt  sich  indessen  leicht  daraus,  dass  die  Tasthaan*. 
abgesehen  von  der  Papille,  so  reich  mit  Blutgelässen  in  der  Hötde 
des  Uaarsackes  versehen  sind. 

Die  Talgdrflsen  sind  an  Grösse  und  Anzahl  bei  den  einzetaMi 
Thierarten  verschieden,  stimmen  jedoch  in  Bezug  auf  ihren  Bau 
vullkoiiuiKMi  mit  den  wohlbekannten  iliiun  eii isprechenden  Dnlseii 
bei  dem  Men.sdicn  überein.  (iegenbaur  ^)  beschreibt  und  bildet 
ab  als  eingebettet  in  der  äusseren  Wurzelscheide,  doch  macht  er 
dabei  die  Bemerkung,  dass  sie  sich  auch  aber  die  Wurzelacheide 
hinaus  und  in  die  Bindegewebelage  erstrecken  könnten.  Ich  Ar 
meinen  Theil  habe  sie  immer  liegen  gefunden  oberhalb  der  äuasm 
Wurzelsdieide  in  dem  obersten  Theile  der  Haarsadcswandung  oder 
ausserhalb  derselben  hervortretend.  In  derselben  Weise  werden  sie 
auch  von  Leydig'^)  abgebildet. 

In  dem  gewöhnlichen  Haare  wird  die  transversale  Lage  des 
Haarsackes  von  einer  homogenen  Membran  bekleidet,  Glashaut  Kol- 
li k  er,  auf  deren  inneren  Fläche  die  äusseren  Zellen  der  Wumt 
scheide  unmittelbar  ruhen.  Sie  zeigt  sich  folglich  wie  eine,  wenn 
auch  ungewöhnlich  entwickelte,  Basalmembran  fllr  den  genannten 
rein  epithelialen  Theil  und  wird  von  Kölliker  auf  den  eigentlichen 
Haarsack  hingeführt.,  dessen  dritte  innerste  Lagt  sie  dann  ausmacht 
An  dem  menschliclien  Haare  erstreckt  sie  sii'li  voii  dem  (Trunde  des 
Haarsackes  gleich  hoch  hinauf  wie  die  innere  Wunsehicheide  und 
vielleicht  noch  höher.  In  den  Tasthaaren  kommt  die  homogene 
Membran  vergleichsweise  eben  so  stark  entwickelt  vor,  ^gt  jedoch 
in  Bezug  auf  die  Lage  die  bedeutende  Verschiedenheit,  dass  sie  sich 
nicht  an  die  transversale  Lage  des  Haarsackes  ansehliesst,  sondern 
ihrer  fa&i  ganzen  Ausdehnimg  entlang  davon  getrennt  ist  und  nur 


1)  L  G.  S.S2. 

9j  I.  e.  Tof.  XIX  ligg.  8  q.  4, 

8)  KolHker,  Handbaeh  der  Oewebelelir«  a,  a.w.  4.  Abil.  1868.  S.151 
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nach  oben  hin  mit  ihr  euflammenhängt  Hierdnrch  oitBteht  swisehen 
beiden  ein  offener  Baun,  welcher  gerade  von  dem  flir  die  Tasthaare 

charakteristischen  kavernösen  und  Nerven- Apparate  eingenommen  wird. 
Jn  Kezuj:  auf  die  Ausdehnung  der  fraglichen  Membran  in  den  Tast- 
haaren  behauptet  (ieprenhaur dass  sie  (»Ihmi  mit  deutlichem  freien 
fiande  ende,  und  auf  der  Zeichnung  lässt  er  dieses  geschehen  in  glei- 
cher Höhe  mit  der  äusseren  Wurzelscheide.  Einen  solchen  freien 
Hand  habe  ich  niemals  finden  k(innen.  sondern  glaubte  im  Gegen* 
thefle  an  Längsschnitten  der  Haarfollikel  deutlich  beobachten  zu 
kOanen,  dass  die  homogene  Membran  aufwärts  in  gleicher  Hohe  mit 
der  äusseren  Wurzelscheide  wohl  verdünnt  werde,  doch  gleichwohl 
duekt  sich  in  die  äussei^ste  Lnire  der  Lederhaut  fortsetze,  welche, 
wie  bekannt,  bei  getrockneten  Präparaten  sehr  oft  in  Form  eines 
feinen  homogenen  Bandes  hervortritt  Kinigemal  habe  ich  bei 
glflcklichen  Schnitten  selbst  sie  zusammenhängen  gesehen  mit  der 
bekleidenden  Membran  der  TalgdrOsen.  ilus  diesen  Gründen  nehme 
ich  an,  dass  man  auch  bei  den  Tasthaaren  berechtigt  sei  die  homo* 
gene  Membran  zu  dem  eigentlichen  Haarsack  zu  rechnen. 

Sowohl  hei  den  gewöhnlichen  Haaren  des  Mensrhen  wie  bei  den 
Tasthaaren  der  Thiere  beschreiben  alle  neuern  \  erlasser  eine  Strei- 
fung aussen  auf  oder  in  der  honn^genen  Membran.  Auf  der  äusseren 
Fläche  dieser  Membran  findet  (fegenbaur^j  »Kernfksern«  aufge- 
higert,  die  bei  der  Ratte  parallel  in  regehnässigen  Abständen  ver- 
laufen und  durch  einzelne  Queranastomosen  verbunden  sind.  Bei 
dem  Ranmchen  wird  deren  Vm'lauf  schon  mehr  unregelmässig  und 
beim  Schweine  und  Rinde  endlich  liegen  die  feinen  Kemfasem  sehr 
dicht  beieinaiiil»  1  ohne  ausser  ihrem  Längsverlaufe  ir'jend  eine  re- 
gelmässige Anordnung  zu  zeijren.  Leydij?*)  erwähnt  hier  nur 
•scharfe  Linien,  welche  von  feinen,  elastischen,  dicht  beisammen  lie- 
genden F&sern  herrühren«.  Bei  dem  Menschen  spricht  Kölliker^) 
hier  von  «sehr  feinen,  ziemlieh  dichtstehenden,  gleichlaufenden  Längs- 
Ibiien«,  ohne  gleichwohl  deren  Lage  näher  anzugeben,  weshalb  es 
schwer  ist  festzustellen,  in  welchem  Maasse  sie  als  identisch  mit  den 
oben  genannten  I^inieu  angeschen  werden  können,  um  so  mehr,  als 


1)  I.  o.  8. 21. 

2)  i.  0.  S.  21. 
1^  I.  c  8.717. 
4)  L  c.  S.  152. 
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er  kurz  darauf  angibt,  dass  die  homogene  Membrao  iaoliii  Msm 
sich  glatt  zeige.  Die  ioDere  Fläche  derselben  Membran  besehKibt 
KdlHker*)  bei  dem  Uenscheo  als  mit  zarteren  oder  dickeren  qae> 
ren,  oft  zusammenhängenden  Linien  bedeckt,  die  der  Glashant  nie 

aufgesetzt  sind  und  leistenförniig  vorragende  Züge  bilden,  ivShreid 
nach  Iii' Iii t'-)  in  der  Dirko  der  Membran  eine  einfache  Schicht  ring- 
förmiger, cylindriHchcr  l  usct  n  von  parallelen  oder  ispitzwinkUch  ana* 
atomosirendem  Verlauf  eingeschlossen  ist. 

Obgleich  ich  keine  besonderen  (intersuchnngen  in  dieser  Beae- 
hung  angestellt  habe,  so  kann  ich  doch  erwähnen,  dass  man  in  da 
meisten  Fällen  auf  der  äusseren  Fläche  der  homogenen  Membna 
eine  longitudinale  Streifhng  feiner  dichtstehender  parallelen  lim 
beobachten  kann,  welche  besonders  oben  hui  ^egen  den  Hals  iie> 
Fnllikels  hervortiM'ten.  Bei  der  Kutte  sind  sie  an  dieser  Stelle  Im^- 
sonders  deutiicli,  cunvergiren  mit  ihren  oberen  Knden  und  zeiptn 
oft  zugleich  eine  von  den  Seiten  ausgehende  transversale  feine  ^trei- 
fung,  oder,  wie  es  scheint,  eher  eine  Faltung  von  der  Substanz  der 
Membran  selbst  Diese  Linien  scheinen,  wenigstens  etwas  tiefer 
nuten  in  den  Follikel,  wirklich  von  auf  der  Membran  üdgendeii  feuKs 
Fasern  herzurühren,  denn,  obgleich  es  mir  nicht  wie  Oegenbanr 
geglückt  ist,  an  Querschnitten  deutliche  Anzeichen  derselben  zu 
tindon,  so  habe  ich  dnrh  nicht  selten  an  zerrissenen  Itändern  der 
homogenen  Membran  feine  ausserhalb  derselben  hervortretende 
Fasern  beobachtet,  wekhe  sowohl  in  Lage  als  Richtung  der  ange- 
führten Streifung  entsprachen.  Linien  auf  der  Innenseite  der  ho- 
mogenen Membran,  entsprechend  den  von  KOlliker  bei  dem  M» 
sehen  beschriebenen,  werden  weder  von  Gegenbaur  noch  voi 
Leydig  erwähnt  eben  so  weni^'  wie  Kingfasem  in  der  Substanz  der 
Membran.  Für  meinen  Theil  habe  ich  nicht  selten,  besonders  nach 
einer  Macfialioii  in  verschiedenen  1'  lus>ij4kt'iten,  auf  der  Üinni-nseiie 
der  Membran  queriaufende  parallele  Striche  beobachtet»  welche  in 
ziemlich  gleichen  Abständen  durch  andere,  in  entgegengesetzter 
Richtung  gehende,  verbunden  waren,  wodurch  die  Membran  des 
Anschein  gewann,  als  sei  sie  ans  Zellen  zusanunengesetsst  Da  in- 
dessen diese  Zeichnung  in  anderen  Fällen  fehlt,  so  habe  ich  sie  ftr 

1)  I.  c.  S.  153. 

2)  H  e  n  l  e,  Handbach  t\er  System.  Anatomie  des  Menschen.  Bd.  3.  lief*  1- 
1862.  S.  17. 
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eiBOH  Abdradc  von  der  an  der  äusseren  Wnraelscfaeide  stete  ganz 
tot  anliegenden  aiissersten  .Zellenlage  gehalten  und  somit  eher 
bestehend  ans  einer  Kittsubstanz  als  zar  Membran  selbst  gehö- 
rend. Ein  bemevkenswerther  Umstand  ist  es,  dass  die  honmgene 
Mfmbrau  s»»  Iticlit  sich  in  dvv  Querrichtung  zerreis.seu  la-st.  welcljos 
für  die  JLiichtigiceit  der  oben  angeführten  liehauptung  Heul  es  zu 
sprechen  scheint 

In  deraeiben  Weise  wie  bei  den  gewöhnlichen  Haarfollikeln  ist 
anch  bei  den  Tasthaaren  die  innere  Fliiche  der  homogenen  Membran 
unmittelbar  von  der  äusseren  Wurzelscfaeide  bekleidet  Am  stärksten 
ist  diese  entwickelt  in  gleicher  Höhe  mit  dem  Rmgsinus  und  dein 
oberen  1  heile  des  spoiij^iöseii  Körpers  und  erreicht  hier  eine  Mäch- 
tigkeit von  6—8  Zellenlagen  oder  mehi'.  Nach  unten  hin  nimmt 
sie  allmäiig  au  Dicke  ab,  bis  sie  sich  auf  dem  Bulbus  verliert, 
aufwärts  dagegen  zieht  sie  sich  ziemlich  rasch  einwärts  zu* 
'  sammen,  so  dass  sie  bei  dem  FoUikelhalse  nur  ans  4  Lagen 
besteht  Auf  Längsschnitten  ist  es  leicht  zu  erkennen,  wie  sie  hier 
dirdct  mit  dem  sie  umgebmden  Stratum  Malpighii  der  Oberhant 
zusammenhängt,  als  dessen  Verlängerung  in  den  Haarsack  hinein 
sie  somit  muss  angesehen  werden.  Mit  dem  Stratum  Malpighii 
ütinimt  sie  übiigens  nicht  nur  durch  ihre  tregen  die  Umgebung  stark 
abstechende  gelbliche  Farbe  überein,  sondern  auch  durch  die  Form 
und  SteUung  ihrer  äiusersten  Zellen,  welche  cylindrisch  sind  und  üi 
der  Längenrichtung  winkelrecht  oder  schräg  gegen  die  Membran 
gestellt  Von  dem  FolUkelhalse  und  ein  Stück  abwärts  auf  dem 
dicksten  Tbeile  der  Wurzelscheide  zeichnen  sich  die  letztgenannten 
Zellen  durch  ihre  ansehnliche  Länge  aus,  bei  der  liatte  sind  sie  hier 
auch  pignientirt.  J^ne  bei^onders  interessante  'l  luitsache  ist  es,  dass 
ich  in  der  äusseren  Wurzel.^clieide  bei  den  Tliiereu,  welche  icli  in 
Bezog  hierauf  untersucht  tiabe,  nämlicli  Hunden,  Katzen  und  Batten, 
die  von  Max  Schultze^  entdeckten  »Stachel-  und  BiüzellenM  ge* 
funden  habe.  Nach  Schnitze  gehören  diese  Zellen,  soweit  bis  jetzt 
bdcannt  ist,  zu  den  tieferen  Lagen  der  Epidermis  und  der  dicken 
PlattenepitheUen  ebenso  wie  entsprechender  pathologischer  Bildungen. 
Ihr  Vorkommen  in  der  äusseren  Wurzelscheide  ^ibt  somit  einen  ferne- 
ren Beweis  für  deren  Identität  mit  dem  Stratum  Malpighii.  Deutlich 


l)MaxSchQltze:  Stachel  und  BUbeUen  a.  «.w.  Centralblatt  f.  d. 
nMdttiniMdieii  Wiaaensefa.  1864.  No.  12  und  Virohow's  Archiv  Bd.  30  S.360. 
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habe  ich  (Ii>sp  Zellen  in  den  zuniiclist  an  die  homogene  Membran 
stosseiiden  Lagen  wahi  ueiioinmen,  kanu  Jedoch  nicht  angeben,  wie 
weit  sie  nach  Innen  zu  vorkommen. 

Die  demnächst  folgende  innere  Wurzelscheide  Ist  in  ihren  beidcD 
Lagen  so  genau  nicht  nur  bei  dem  Menschen,  sondern  auch  ?oi 
Gegenbaur')  in  den  Tastbaaren  untersucht  worden,  daas  ich  hier 
nur  die  Frage  über  ihre  Ausdehnung  und  ihr  Verhalten  in  ihraii 
oberen  Tbeile  auAiehmen  will.  Sehr  oft  findet  man  diesen  Theil  der 
inneren  Wurzelscheide  in  dem  Tasthaare  undeutlich  oder  ganz  und 
gar  mangelhalt,  wohingegen  sie  tiefer  unten  in  dem  Follikel  gewdhn* 
lieh  in  aUen  ihren  Theilen  gut  entwickelt  ist.  Wo  man  die  innei« 
Wunelscheide  vollst&ndig  antrifft,  da  sieht  man  dieselbe  an  dem 
FoUikelhalse  scharf  abgeschnitten  mit  dem  scharf  Rande  bis  an 
den  Haarschaft  enden.  So  findet  man  sie  auch  beschrieben  und  ab- 
gebildet bei  Gegenbaur  und  Kölliker,  welcher  Letzt4>re  siebti 
dem  Menschen  tui  eine  selbständig  zum  Haare  ^u^hörende  Lage  an- 
sieht. Henle*)  dagegen  sieht  in  demselben  eine  Modificatian  der 
Hornschicht  der  Oberhaut,  welche  nach  seiner  Angabe  sich  gej,'e« 
den  Hals  des  Folliluls  bis  zu  einer  einlachen  Lage  platter  Schüpp- 
chen verdünnt,  um  danach  unter  veränderter  Form  nis  innere  Wor- 
zelscheide  plötzlich  an  Mächtigkeit  wieder  zuzunehmeu.  Oline  dass 
ich  mich  weiter  auf  die  Frage  über  die  Identit&t  der  genannten 
Theile  einlassen  will,  erlaube  ich  mir  nur  in  Bezug  auf  die  Tast- 
haare die  Thatsache  anzufiihren,  dass  man  nicht  selten  Gelegenheit 
hat  zu  sehen,  wie  die  Hornlage  in  der  FoUikeimttndung  mit  Bv'ih'- 
haltnng  ihrer  leicht  wieder  zu  erkennenden  Schupi»en  gegen  den  H»^ 
zü  allmftlig  .verdünnt  wird  und  schliesslich  um  den  Haaischaft  heniii 
aufhört  ohne  irgend  einen  hemerkbaren  Zusammenhang  mit  d«r 
inneren  Wurzelsdieide. 

In  Bezug  anf  das  Haar  selbst  habe  ich  gerade  nicht  eingdieode 
Untersuchungen  angestellt  und  heschrinke  midi  deshalb  nur  aitf 
einige  Worte  Aber  die  besonderen  Lagen  im  Haarhulhus  und  m 
Zusammenhange  damit  auch  über  die  Haarpapille.  —  Wie  be* 
kannt  geht  die  l'apille  von  der  Mitte  des  Haarsacksgrundes  I» 
mit  einem  schmaleren  Theile  oder  Halse,  welcher  rund  lierum  tob 
einem  abgerundeten  Falze  umgeben  ist.  Aufwärts  läuft  sie  nach  den 


1)  I.  c.  s.  22. 

2)  L  o.  b.  \a. 
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WahniehmuDgen,  welche  ich  nach  glüddicheii  Sehnitten  sowohl  bei 

Katzen,  als  auch  bei  Haften  gemacht  habe,  in  eine  lange  schmale 
Spitze  aus.  die  sich  hiiiuut  in  den  Markkan  il  des  Uaares  bis  iiiiu- 
de.stens  auf  cineu  vierten  Theil  der  Follikel tiolie  ausdeliiit.  ohne 
dass  es  mir  jedoch  ^'e^^lückt  ist  zu  sehen,  wie  und  wo  sie  hier  ihr 
finde  findet.  Bei  Ottern  und  Seehunden  reicht  sie  nach  Leydig 
weit  höher  ni  den  Haanchalt  hinauf.  Mit  dieser  Frage  Aber  die 
Länge  der  Papille  ateht  die  bei  verschiedenen  Verfiiaseni  vorkom- 
mende Behauptung  Aber  das  Vorhandensein  von  Blat  oder  emer  bin« 
tigen  Flüssigkeit  in  dem  unteren  Theile  des  Haai-scliaftes  im  engsten 
ZusaiiHiienhiuige.  So  sollte  nach  Heusiuger')  die  Pai)ille  in  dem 
Tasthaart^  des  Hundes  sich  in  den  Haarschalt  hinauf  bis  mehrere 
Linien  hoch  über  die  Oberfläche  der  Haut  erstrecken,  so  dass  sie, 
dicht  an  der  Hast  abgeschnitten,  gewöhnlich  einen  Tropfen  Blut 
absonderte.  Diese  Behauptong  hat  Bendz')  gleichwohl  in  keiner 
fiesehong  bestätigt  gdunden.  Indessen  führt  Leydig*)  doch  an, 
dass  er  bei  heranspraparirten  Tasthaaren  von  Hnnden  eine  blut- 
ähnliche Flüssigkeit  eine  Strecke  weit  im  Haarmarke  ^M^funden  habe 
und  (regenbaur*)  Itehauptet  auch,  dass  er  mohnnals  in  Tast- 
haaren von  Katzen  (an  Stelle  der  sonst  vorhandenen  Luft)  eine 
rothgeförbte  Flüssigkeit  ^'e^^ehen  habe,  welche  den  Markkanal  ganze 
Strecken  weit  erfilUte.  Er  fügt  Jedoch  hinza,  dass  diese  Flüssigkeit 
keine  geformte  Bestandthetle  enthalten  habe.  Man  mnss  deshalb 
annehmeDt  dass  in  gewissen  F&llen  ein  rothgeförbtes  Plasma  von  der 
Papille  in  die  Marksubstanz  des  Haares  hinaufsteige,  in  anderen 
Fällen  möchte  wiederum  wohl  die  fragliche  Erscheinung  auf  einem 
Rlntaustritt  ans  den  an  dem  obersten  Tlieile  der  Papille  gelegenen 
Kapillarschliugen  beruhen.  Obwohl  ich  seihst  niemals  eine  derartige 
rothgefärbte  Flüssigkeit  von  der  einen  oder  anderen  Beschaffenheit 
ffl  der  Marksabstans  des  Haares  angetroffen  habe,  filUe  ich  mich 
doch  veranlasst^  das  Letztere  oder  eme  hier  leicht  eintretende  Er- 
giessung  anzunehmen,  nach  dem  was  ich  bei  injicirten  Präparaten 
einer  jungen  Katze  wahrgenommen  habe.    Hier  habe  ich  nfimlidi 

1)  Heu  Singer,  C.  F.,  System  der  Histologie.  I.Thl  4.  Eisenaoh  1822. 
S.  186. 

2j  Bends:  Haandbog  i  den  Almtndelige  Anatomie.  Kjöbenh.  1846-47. 
8. 177. 

S)  I.  e.  8.888  Not.  1. 
4)  I.  c  8. 17. 
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gefunden,  dass  die  Injektionsmasse  bald  in  Fem  von  feinen  Streifen, 
bald  mehr  zerstreut  ausgebreitet,  mehr  oder  minder  hodi  in  die 

Marksubstanjs  des  Haares  yordringt.  Das  natürliche  Verhaften  tritt 
indessen  deutlich  ;in  (i»M  Ml('i<  hen  l^räparaten  hervor,  wo  die  Injektion 
auf  die  Papille  liesi  lininkt  ist,  indem  hier  ein  oder  zuweilen 

zwei  ausgesogene  Kapiliarschlingen  mit  fast  parallelen  Zweigen  sich 
ganz  hinauf  nach  der  Spitze  der  Papille  erstrecken.  Nerven  habe 
ich  ebensowenig,  als  frühere  Untersucher,  in  der  Papille  entdeckoi 
können. 

Die  Papille  wird  auf  allen  Seiten  von  dem  Haarbnlbos  m* 

schlössen,  welcher  in  dem  Falz  um  den  Papillenhals  aus  einer 
gleirhförmitren  Zellenmasse  besteht,  die  erst  in  der  Nahe  des  »iriissteD 
Unilauge^  der  i'apüle  (Mne  deutliche  Auseinandertheihiug  in  ver- 
schiedene Schichten  (.stiata)  zeigt.  Bei  der  Katte  (vergl.  Fig3)  sei* 
gen  sich  diesei  wenn  man  in  der  Eichtang  von  innen  nach  anm 
unmittelbar  bis  an  das  Pigment  einer  der  Lftnge  nach  gestreiftes 
Lage  vorgeht,  welche,  wie  man  leicht  findet,  dieCorticalsabstanxil« 
Haarsehaftes  ist.  Diese  wird  durch  eine  feine  Linie  von  emer  zien*  | 
lieh  dicken  Lage  länglicher  /eilen  geschie<ien,  welche  im  Anfiinge 
in  der  Quere  stehen.  Hann  sich  immer  mehr  aufwärts  richten  und 
sich  an  die  Corticalsuhstanz  des  Haares  anlegen,  zugleich  auch  deut- 
lich wie  cuticula  des  Haarsehaftes  erscheinen.  Ausserhalb  derseUfli 
liegt  eine  sehr  dflnne  und  undeutlich  begränzte  Lage,  welche  V6^ 
muthlich  der  Anfang  zu  der  cuticula  der  Wurzelaebeide  ist  Dem- 
nichst  folgt  die  deutliche  und  sehr  ansehnliche  Lage,  welche  sick 
in  die  innere  Wurzelscheide  hinauf  fortsetzt  Dieselbe  ist  m 
der  äusseren  Wurzelscheide  umschlossen,  die  hier  bloss  aus  einer 
einzigen  Lage  nach  uiin  ii  selir  kleiner  Zellen  besteht  und  H'i^'i 
aussen  hin  von  der  homogenen  Membran  begränzt  wird,  welche  hier 
bis  auf  die  äusserste  Dünnheit  reduzirt  wird  und  im  Längsschnitt 
sich  als  eine  feine  Linie  zeigt  Unterhalb  kann  man  dieselbe 
weiter  auffinden.  Den  spongiösen  KOrper  kann  man  endlich  veiM- 
gen  bis  ganz  hinab  gegen  den  Grand  des  Haarsackes  zwisdiea  der 
Zelicuniasse  in  der  Falzung  und  der  inneren  Fläche  des  Haarsackus« 


Nach  diesen  Bemerkungen  über  die  Theile,  welche  die  last- 
haare gemeinsam  mit  den  gewöhnlichen  Haaren  haben,  gehra  ^ 
zu  einer  etwas  auafflhrlicheren  Darstellung  des  spongideen  K<i^ 
pers  und  der  Nerven  aber. 
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Was  den  spongidflen  KOrper  anbetrift,  so  kOiineii  wir  die  älte- 
ren Untmuchung^  Uber  dieieii  Gegenstaiid  tmbeachtet  lassen,  da 

sie  sich  eigentlich  aut  die  Wahniehinmig  beschränken,  dass  bei  einem 
l.iiistiimtte  in  den  HaarfoU  kt  I  n  reichlich  sich  Blut  ergiesse,  dass 
CS  scheine,  als  habe  es  sich  in  eine  Höhlung  ergossen ').  Wichtiger 
dagegen  und  im  Verhältnisse  zu  den  damaligen  Untersuchungsme- 
thoden  bedeutsam  sind  die  Ergebnisse,  zu  welchen  Gaultier'), 
HeusiDger  uod  Eble*)  gelangten.  Nach  Heust nger  findet  man 
innerhalb  des  eigentlichen  Haarsackes  und  ganz  nahe  an  densdben 
eine  dünne  gelbe  oder  rothe  Flüssigkeit,  welche  oft  an  Farbe  dem 
hellrothen  Bliite  gleicht.  Daraiü  iie^rt  weiter  nach  innen  eine  zähe, 
schwaiiiiiiiL^e  oder  fleischartige  rothe Su Instanz  {h\  gaino  bei  (iaultierl, 
weiche  in  der  Mitte  des  Follikels  am  dicksten  ist.  8ie  ist  an  ihrem 
oberen  und  unteren  Ende  fast  mit  dem  Haare  yemnigt,  in  der  Mitte 
ücgt  sie  aber  nur  locker  um  dasselbe  herum.  Diese  Substanz, 
ui  welcher  bei  den  Seehunden  eme  Menge  BlutgeAsse  sich  fortliehen, 
kann  man  ohne  Zweifel  sowohl  dem  ftpongiösen  Körper  wie  der 
äusseren  Wiirzelscheide  entsprechend  ansehen.  Die  innere  Fläche 
des  Haarsackes  ninnnt  Heusinger  als  aUenthalben  frei  und  glatt 
an.  Inwiefern  er  diu  genannte,  in  den  Haarsaek  eingeschlossene 
Fidssigkeit  für  Blut  hält  oder  annimmt,  dass  das  Blut  des  Follikels 
nur  in  wirklichen  Geföss^  enthalten  sei,  ist  schwer  zu  entscheiden. 
Eble^  liefert  eine  ins  Einzelne  gehende  Beschreibung  derTasthaar- 
foHikel  bei  Ochsen.  Wenn  man  den  eigentlichen  Haarsack  Offnet,  so 
findet  man  denselben  mit  seiner  mneren  Fläche  an  einen  etwas  dnrch* 
sichti^ren,  sulzartijzen,  verschiedentlich  rothgefiirbten,  Körper  stossen, 
mit  welchem  er  durch  sehr  feine  unzählbare  Quiilaiiclien  zusam- 
menhängt. Trennt  man  aber  auch  diese  Fäden  ab,  so  quillt  ein 
dünnflüssiges  lUut  heraus,  nach  dessen  Abfluss  der  ganze  Theil  ein 
weissgelbhches  Ansehen  bekommt.  Es  scheint  jedoch,  als  wenn 
diese  hlutige  Flüssigkeit  sich  nicht  allein  in  den  als  Querfäden  er- 
scheinenden Haargeftosen,  sondern  auch  in  den  Zwischenräumen 
derselben  befinde.  Sind  alle  jene  Fäden  getrennt,  so  kann  man  den 
ganzen  oben  erwähnten  Körper  (corpus  conicum  nach  Uauitier) 

1)  Vergl.  II  all  er,  Elem  Physiol.  Tom.  V.  Lansanne  1769.  S.  34- 

2)  Gau  liier.  Journal  de  pbysique.  T.  90.  ItiiO  keuno  ich  nur  nach  Ci- 
taten  bei  Heusinger  und  Bends. 

B)  I.  c.  S.  188  11.  17S  0.  w. 
4)  L  e.  &66  0.  w. 
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samiiit  dem  darin  steckenden  Anfang  des  Haares  abgesondert  heraus- 
bringen. In  einer  Anmerkung  behauptet  er  durch  spätere  Unter- 
suchungen gefunden  zu  haben,  dass  die  zahlreichen  Fäden  zwischen 

der  inneren  Fläche  des  Halcrs  und  dem  konischen  Kr»ri>er  wenigstens 
der  Mehrzahl  nach  ddässe  ^v'wu.  iiiid  weiter,  dass  nur  dann  aus 
dem  aufgeschnittenen  Balge  eine  hlutige  Flüssigkeit  sich  ergiesse, 
wenn  dabei  einige  dieser  Fäden  zerschnitten  werden.  Er  nimmt 
somit  hierdurch  seine  kurz  vorher  oben  geäusserte  richtige  Ver- 
muthung,  dass  sich  das  Blut  auch  frei  in  den  Zwischenräumen  zwi- 
schen den  Fäden  vorfinden  solle,  wieder  zurUck.  Uebrigens  bestehe 
der  konische  Körper  aus  einer  griesigen,  gallertartigen  Masse,  wel- 
che nichts  anderes  wäre,  als  eine  während  des  Lebens  \ou  der 
inneren  Obertläche  des  Balges  secernirte  Flüssigkeit,  welche  nach 
dem  Tode  coagulirt. 

Gurlt')  gibt  auch  au,  dass  sich  immer  Blut  in  den  Tasthaaitai 
befinde  zwischen  dem  eigentlichen  Haarsacke  und  den  innerhalb  be- 
legenen TheUen,  oder,  wie  er  sie  mit  einem  gemeinsamen  Namen 
bezeichnet :  dem  inneren  Sacke,  welche  beide  Theile  durch  viele  Fäd- 
chen  (Gefässe)  verbunden  sind  und  dass  dieses  Blut  frei  ergossen  zu 
sein  scheine.  —  Bend/.*),  welcher  im  Zusaiinm  nhange  mit  den  ge- 
wöhnlichen Haaren  auch  den  'i'asth«iaren  einige  Aulnierksanikeit 
zugewandt  hat,  macht  die  Bemerkung,  dass  bei  Durchschneidung 
des  frischen  üaarfollikels  ))ei  Seehunden  eine  unbedeutende  Menge 
Blut  aus  einem  ringförmigen  Blutsinus  hervorfliesee,  welcher  zwi- 
schen der  äusseren  festen,  weissen  Haut  und  der  Wurzelscheide  un- 
gefähr auf  der  Mitte  des  Sackes  liege»).  Bendz  erwähnt  femer 
die  von  Anderen  bei  verschiedenen  'I  hieren  gefundenen  fadenförmigen 
Vi  1  iangerungen  von  der  einen  Wuud  im  Blutsinns  zu  der  aiitU  ren. 
auch  Eble's  Auffassung  dieser  ihatsaclie,  fügt  jedoch  mit  Bezug 

1)  Garlt:  Uaiersuchuu^en  über  die  hornigeu  Gebilde  de»  Menaohen  und 
der  Ilaussäugethiere.  Miklier's  Arohiv  1862.  S.  372. 

2)  I.  c.  S.  178. 

8)  Bendz  ist  indensen  nicht  der  Erste,  welcher  diesen  ringförmigen 
BlutsiouB  in  den  Follikeln  der  Tasthaarc  erwähnt,  d«  ti  l)ei  Heusinger 
(I.  c.  S.  178.  Not.  2.)  wird  nach  dem  Verfasser  des  Artik.  Haar  in  Rees  C>- 
clopaedie  (Lawrence?)  ein  (.'itat  angeführt,  worin  iu  Bezug  auf  die  Tat<thaarc 
bei  Seehunden  sowohl  der  schwammige  Körper  (spongy  invostment),  als  auch 
der  Ringsians  erwfthnt  wird  (a  large  oircolar  cell,  whioh  is  fillod  by  a  clot* 
t«d  fibrouB  nuMs,  reeembling  a  eoagulnm  of  blood). 
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darauf  hiozo,  dass  »man  bei  dem  Hönde  die  genannten  Verlfinge- 
mngen  nicht  vorfinde,  die  Blatmaese  sei  zugleich  m  bedeutend,  am 

aus  ein  Paar  verletzten  Capilliireii  hervorfliessen  zu  küniieii,  und 
bei  kleineren  Thieren.  deren  Haail  illikcl  durchsichtig  sind,  sehe 
man  deutlich,  dass  dai?  lilut  sich  in  enier  begräuzteu  Uökluiig  und 
nicht  in  einigen  wenigen  (Japillaren  befinde«. 

Von  den  beiden  neuesten  Verlassem  Ober  diesen  Gegenstand, 
Gegen baur  und  Lejdig,  scheint  der  Erstere^  (Iberwiegend  seine 
Aufineiksamkeit  dem  Verhalten  der  Nerven  zugewandt  und  mehr 
im  Vorbeigehen  den  spongiösen  Körper  untersucht  zu  haben.  Er 
erwähnt  nichts  über  den  rinfifiirnii'^en  Bhitsinus,  welcher  sicli  doch 
bei  den  von  ihm  untersiK  liien  Thioreji  hiiiiet.  notth  filx  i-  ilcn  blut- 
haiteuden  cavemösen  Üauui,  sondern  lässt,  wie  auch  die  Figur  zeigt, 
den  ganzen  Mittel laum  zwischen  dem  eigentlichen  Haarsacke  und 
der  homogenen  Membran  durch  eine  Bindegewebsschicht  eingraom- 
men  sein,  welche  im  Allgemeinen  aus  einem  weitmaschigen  Netze 
eines  wellenförmig  verlaufenden  Bindegewebes  bestehe,  dem  reichli- 
che preschlängelte  Kemfaseni  beigemengt  seien.  »Wichtig  für  die 
't  unkiion  der  Tasthaare  und  deren  Deutunir  ist  diese  Schicht  beson- 
der5?  wefien  der  in  iiir  stattfindenden  Ausbreitunjj;  der  detasse  und 
Nerven  des  Tasthaares.  Beide  treten  zusammen  meist  etwas  seit- 
lich an  den  Haarbalg  und  durchsetzen  dessen  Faserschichten  ohne 
an  sie  Zweige  abzugeben.  Die  Geftsse  verästeln  sich  dann  in  der 
Bmdegewebslamelle  zu  einem  reichen  Netze,  auf  dessen  Dichtheit 
man  schon  aus  der  intensiven  rothen  Farbe,  weldie  ein  Haarbalg 
bis  zum  oberiu  Kude  der  Bindegevvebslamelle  besitzt,  schliessen 
kann,  iienn  Einschneiden  in  einen  Follikel  tritt  ein  ziemlicher 
Tropfen  Blutes  heraus.«  —  Gegeubaur  scheint  somit  anzunehnicu, 
dass  die  ganze  Blutmenge  des  Tasthaarfollikels  nur  in  den  Gelassen 
ikdieser  gefässhaltigen  Schichte«  enthalten  sei,  wdche  er  mit  den 
von  Eble  beschriebenen  Queriasem  identifidrt,  sowie  Ehlens  gal- 
lertartigen, fleischfihnebden  Kdrper  mit  der  insseren  Wurzelscheide. 

Genau  und  ins  Einzelne  gehend  ist  die  Beschreibung,  welche 
Leydig*)  von  dem  spongiiisen  Körper  gibt.  Kr  ist  der  Erste,  wel- 
cher bestimmt  angibt,  dass  die  Tasthaare  aller  Säugethiere  zwischen 
der  innexen  Fläche  des  Balges  und  der  äusseren  Wurzelscheide  des 


1)  I.  e.  8. 16. 

2)  I.  c.  8. 7U.  tt.  w. 

M.  Sehaltx«,  AnUv  t  Mftn*.  AMiMrii.  Bd.  f.  S9 
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Haares  ein  aus  ßindegewe1)6balkeii  bestehendes  Alveolan^ewebe  be- 
sitzen, dessen  Hohlgänge  venöse  Bluträunie  sind.  Am  Halse  des 
Follikels  findet  Hich  aussenfero  frewobnlich  noch  ein  besonderer 

venöstT  Kingsinus.  Hoi  dem  Huiule,  <U'sseii  Tastluiai  tnüikel  er  am 
volIständiL'^ten  l)('M'lü(ii)t,  zcipt  es  sich,  dass  der  lUarsaik  nach 
innen  sich  in  das  m  iunnite  Alveolarjjewebe  fortsetzt,  dessen  Mabchen- 
räume  mit  Blut  gefüllt  sind,  und  <lass  das  Haikenwerk  dieser  Blut- 
cavemen  weiter  nach  innen,  d.  h.  um  die  Wurzelschekien  des  Haares 
hemm,  zu  einer  kompakten,  nicht  mehr  durchbrochenen  Schidii  cn- 
sammentritt,  in  der  die  Endausbreitung  der  Nen'en,  sowie  zahl- 
reiche eigentliche  Blntgefässe,  selbständige  Kapillaren,  liegen.  Die 
Grösse  der  Ulutcavernen  ninunt  v<>n  aussen  immer  mehr  jretron 
di(So  kompakte  Kndscliiclit  der  s|)(»n«?irison  Snbsi.uj/.  ali.  vvclclie  wie- 
derum nach  innen  von  der  iKiniout'iR'ii  Membran  hegranzt  wiixl.  In 
Rezupj  auf  die  feinere  iieschatienheit  der  spongiösen  Substanz  ergibt 
sich,  dass  sie  als  cootinuirliche  Fortsetzung  des  Balges  bindegewebig 
ist,  wobei  durch  die  Balken  zahlreiche  elastische  Faaem  sieh  echüa- 
geln.  In  den  Balken  selber  haben  die  Bindegewebskdrper  mehr  das 
Aussehen  von  Kernen,  während  in  der  nicht  mehr  von  Bluträumen 
(luichbrocheneu  iniK  ien  Ljige  sie  deutlich  «li  ii  Charakt^'r  straliliger 
Zellen  besitzen.  Die  V»M  tlieiluug  der  Gef^^se  in  dem  schwamnu-^en 
Körper  beschreibt  l^eydig  beim  Kind  s<»,  dass  die  den  Balg  durch- 
bohrenden Arterien  innerhalb  der  Balken  der  schwammigen  Partie 
zur  inneren  nicht  durchlöcherten  Schicht  gehen,  dort  in  ziemlich 
zahlreiche  Kapillaren  sicfa  auflösen,  welche  aber  alsdan»  nicht  in 
eigentliche  Venen  llhergehen,  sondern  sich  in  die  Blnträme  der 
Schvvaiiiiü>chicht,  so  wie  in  den  Jüni^^inns  litfnen.  Was  den  letzteren 
anbetrifft,  so  lieart  er  tiefer  als  beim  Hunli  und  ist  ringsum  voneuier 
homogenen  Haut  begränzt.  i»eim  ILmd  .sowohl  wie  beim  Pferde  gibt 
Leydig  ausserdem  als  Auskleidung  der  Kluträume  eiu  zartes  Epi- 
thel an,  welches  er  nicht  beim  Hunde  bemerkt  hat.  Die  übrigen 
nntersnchten  Thiere  geigen  im  Ganzen  wesentlich  dieselbe  Anoidimng 
der  betreffenden  Theile. 

Von  L4on  Vaillant')  gibt  es  ausserdem  eine  kurze  Mitthei- 
liui^  ül»er  das  Vorkommen  eines  Blutsinus  in  dem  Tasthaare  der 
bäugethiere.    Die  von  ihm  gegebeue  Beischreibuug  ist  gewiss  in 


1)  L6on  Yaillant:  Note  sur  les  poils  da  tact  dea  manimiferei  ele. 
Gm.  med.  de  Ptuis  1869.  8. 472. 
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ihren  GrundiftgeD  richtig,  doch  weder  in  Beeng  auf  Yollstäiidigkeit, 
oofh  Genanigkett  mit  der  von  Leydig  eu  Terglcichen,  irashalb  es 
wohl  als  genügend  augesehen  werden  kann,  sie  en^ähnt  zn  haben. 

Wie  (»ben  gezeigt  wonli^n  \%L  bemerkt  man  schon  mit  Itlosseu 
Augen,  wie  der  blutgeliilite  iliium  innerhalb  den  liaarsackes  ans 
einer  unteren,  längeren  und  schmaleren,  faet  cylindrischen  Abthei- 
lung  besteht  and  aue  einer  ober^,  kttnEeren,  jedoch  weiteren,  dem 
Ring8inn9,  welcher  bei  den  Ton  mir  untersuchten  Thieren  bis  an 
den  Follikelhals  hmaufreicht,  jedoch  auch  seine  Lage  viel  tiefer  unten, 
wie  bei  den  Seehunden,  haben  kann,  wo  er  ungefähr  mitten  auf  der 
Follikelhöhe  sich  befindet.  Die  untere  Abtheilung  wird  vollständig 
von  dem  durch  Leydig  ancrrführtcu  Alveolari^owcbe  eingenommen, 
während  «Icr  Ih'ngsinus  eiuc  rund  uui  «las  Haar  herum  gehende  freie 
Höhlung  bildet.  Soweit  icli  fiudcu  konnte,  ist  die  von  Leydig  ge- 
gebene  Beschreibung  des  Alveolargewebes  der  unteren  Abtheilung 
vollkommen  der  Natur  getreu.  Dasselbe  geht  von  der  inneren 
Fl&che  des  Haarsackee  in  Form  von  feineren  oder  gröberen  Balken 
eines  durchsichtigen,  feinrtreifigen.  oft  fast  homogenen  Bindegewebes 
an?,  mit  eingestreuten  längliclu  n  K*  i  iiru  und  mit  Iciiiri),  longitudinal- 
verlaulendcn  elastisrUnn  Fasern.  Ihe^e  lialkeu  witiU'h  nach  innen 
zu  immer  gröber  und  dichter  und  vereinigen  sich  mannigfaltig  mit- 
einander, wodurch  sich  ein  System  von  unter  sich  in  Verbindung 
stehenden  Alveolen  bildet,  welche  nach  innen  m  an  Grösse  verlie- 
ren. A.m  weitesten  nach  innen  Blessen  die  genannten  Balken  eu  einer 
znsamfnenhftngenden  kompakten  Tiage  susammen,  welche  rund  herum 
die  äussere  Fläche  der  homoLTt  ncii  Membran  bekleidet  und  ebenso 
beschiitione  Kerne  als  die  lialkcn  enthält.  Im  Allgemeinen  durch- 
bohren die  (lefässe  und  Nerven  den  Haarsack  im  ungefähr  unteren 
Dntttheile  von  dessen  Höhe  \ind  gehen,  umgeben  von  dem8eli)en 
Bmdegewebe,  welches  die  Balken  bildet,  oder,  wenn  man  so  will, 
eingeschlossen  in  gröbere  Balken,  aufwärts  und  einwfttts  der  kom- 
pakten Lage  zu,  in  welcher  sie  steh  demnächst  ausbreiten  und 
weiter  fortlaufen,  die  Nerven  nach  oben  und  die  Arterien  sowohl 
nach  unten  als  hauptsächlich  nach  oben. 

Kine  mit  Hezue  auf  die  Thätigkeit  des  Organs  unzweifelhaft 
Bchr  wichtige  Frage  ist,  wie  der  spoogiöse  Kr)r])er  sicli  bei  dem 
Uebergange  zu  dem  Kingsinus  verhalte.  Au  Längsschnitten  kann  man 
leicht  sehen,  dasa  die  kompakte  Lage  mit  derselben  beziehongswei- 
sau  Bichtung,  nur  etwas  verdAnnt,  «äch  in  den  RingsiBus  hinauf 
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fortsetzt.  Das  eigentliche  Alveolargewebe  endet  dagegen  mit  einer 
gegen  den  Ringsinus  zu  concaven  Gränze,  weiche  von  der  hier  ge* 
wöhnlich  befindlichen  knieförmigen  Verdickung  der  transversalen 

Lage  des  Haarsackes  sich  sclira.L^  nach  innen  und  luittn  von  der 
kompakten  Lajje  erstreckt.  In  den  nui^ttn  l'alkMi.  wenn  nieht  stets, 
liegt  diese  (iränze  nicht  rund  herum  in  derselben  Höhe,  sundern 
senkt  sich  mit  einem  Theile  ihres  Umfauges  tiefer  hinab.  Soweit 
ich  tindeu  konnte,  entspricht  diese  Nieder^nkung  der  (Joncavität  der 
Biegung  des  Haarschaftes  selbst  und  liegt  folglich  nach  innen  oder 
nach  innen  und  hinten  zu.  Findet  nun  eine  offene  Verbindung  statt 
zwischen  dem  Alveolargewebe  und  dem  lüngsinusV  Leydig  äussert 
nicht.s  fiesouderes  liierüber,  sondern  crwiihnt  Idus  im  Vorbeigehen  mit 
l»rzug  auf  die  Maus,  dass  der  Kingsiuus  dm  ch  eine  schmale  Suh- 
stanzbrücke  von  dem  spongiösen  Körper  getrennt  sei.  Dass  es  eine 
solche  Verbindung  gibt,  wenigstens  bei  einem  Theile  des  Umianges, 
kann  man  leicht  unmittelbar  beobachten.  Dagegen  ist  es  mir  oft 
vorgekommen«  obwohl  man  natürlich  auf  nicht  geringe  Schwie- 
rigkeiten stösst  es  nachzuweisen,  als  ständen  auf  den  hOchst  bele- 
genen Theilen  des  spongiösen  Körpers  die  Alveolen  nicht  in  offener 
Verbindung;  mit  dem  liingsinus,  sdiitU'rn  waren  von  demselben  durch 
eine  von  zusanmiengewachseueu  Balken  gebildete  wirkliche  2Subi$tanz 
brücke  abgeson<lert. 

Wie  bereits  angeführt  ist,  steigt  die  kompakte  Lage  desscbwam* 
migen  Körpers  in  den  Bingsinus  hinauf,  dessen  innere  Begränzung 
sie  somit  bildet.  In  ihrem  unteren  Theile  ist  diese  Lage  hier  ziemlich 
dflnn,  beginnt  jedoch  etwas  oberhalb  der  Mitte  oder  bei  dem  obe- 
ren Drittel  allmülig  an  Dicke  zuzunehmen  und  diese  Verdickung  setzt 
sich  nach  oben  fort,  bis  sie  auf  den  obersten  i  heil  des  Haarsarkes 
trifft  und  sich  mit  demselben  vereinigt.  Im  Längsdurchschnilte  zeigt 
dieser  Theil  somit  eine  Keilfonu  mit  der  Spitze  nach  unten  und 
die  breite  schräg  abgeschnittene  Basis  nach  oben  und  aussen.  Man 
könnte  ihn  also  den  konischen  Körper  benennen.  Deruntere^danne 
Theil  der  .jcompakten  Lage  besteht  aus  dem  vorhergenannten  mehr 
homogeneif'  Bindegewebe  mit  zahlreichen  gelblichen  Kernen,  welche 
hier  jedooli  im  Allgemeinen  eine  mehr  abgerundete  Form  zeigen  und 
einwärts  t^egen  die  liomogene  Membran  zu  ziemlich  klein  werden. 
Die  freie  Mäche  ist  entweder  fast  eben  wie  bei  der  Il^itte  oder  zeigt 
doch  nur  geringere  Unebenheiten.  Der  konische  Körper  besteht 
vorzugsweise  aus  demselben  Gewehe,  jedoch  mit  verscbiedenen  Mo- 
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diükationeti.  So  sieht  man  an  liängsschnitten  zunächst  der  homo- 
genen Membran  constant  eine  hellere,  mehr  durchsichtige  Lage» 
weldie  sich  bis  in  den  Follikelhals  hinein  erstreckt.    Bei  der 

■ 

Untersuchung  von  der  Fläche  findet  man,  dass  diese  hellere  Lage 

weit  weniger  und  blassere  Kerne  enthält  und.  weniM^stens  bei  der 
Ratte,  in  ihrem  obersten  Theile  einen  transversa h-n  Verlauf  nnt 
in  derselben  Ilichtung  gestellten  sciaiialen,  langgezogenen  Kernen 
zeigt,  welche  beiden  Umstände  wohl  auf  einen  hier  stattfindenflon 
Uebergang  in  die  transversale  Lage  des  Uaarsackes  hindeuten.  Auf 
der  äusseren  Fläche  des  konischen  Körpers  treten  wieder  Balken 
und  Alveolen  von  wesentlich  derselben  Beschaffenheit  auf,  wie  in 
der  unteren  Abtheilung  des  Haarfollikels.  Die  unteren  und  längsten 
Balken  sind  jedoch  nach  ol)en  gerichtet,  so  dass  der  Hin*^sinus  un- 
mittelbar einen  ausehulichen  TIhmI  aucii  des  konischen  Kör^ier.^  um- 
gibt und  nach  oben  mit  einem  abgerundeten  Winkel  schli<*sst,  in 
welchem  sich  das  System  kleinerer  Alveolen  öfihet,  welches  den 
grösseren  Theil  der  Basis  des  konischen  Körpers  zu  durchdringen 
scheint  Die  Balken  und  Alveolen  sind  indessen  bei  verschiedenen 
TMeren  sehr  ungleich.  So  zeigt  der  konische  Körper  bei  derBatte 
an  dem  unteren  Theile  seines  Umfanges  eine  fast  ebene  Fläche, 
obwohl  mit  melir  langgezogenen  und  longitudinal  irestellten  Kernen, 
und  höher  hinauf  ziemlich  kleine  Alveolen.  1  egrün/i  von  kurzen 
dicken  Balken,  während  bei  Ochsen,  Kaninchen  und  (wie  Leydig 
Fig.  4  zeichnet)  auch  bei  Hunden  die  Balken  und  Alveolen  hier 
stark  entwickelt  sind. 

Im  unteren  Theile  des  Ringsinus  kommt  eine  sehr  merkwflrdige 
Bildung  vor,  deren  Vorhandensein  zuerst  von  Leydig  augedeutet 
worden  ist*).  Unter  der  Ueberschrift :  »Eigenthümlicher  Wulst  der 
Wurzelscheiden«  besciireibt  er  diese  wie  eine  »VerdickuuL'  oder  einen 
ringfürmigen  W^ulst.  weh-lier  am  oberen  Drittel  der  Haarwurzel  sich 
hodet«.  Man  sieht  hei  der  Maus,  »wie  die  geradlinig  aufsteigende 
Wurzelscbeide  plötzUch  zu  beiden  Seiten  mit  starker  Wölbung  vor- 
springt, woran  sich  jedoch  nur  die  äussere  Wurzelscheide  betheiligt. 
Nicht  selten  süid  an  dieser  Stelle  die  Zellen  der  Wurzelscheide  mit 
dunkelkörnigem  Inhalt  erfällt,  so  dass  der  Wulst  im  LjChgenf^chnitt 
gesehen  sieli  iast  so  ausninmit,  wie  ein  aus  der  Wurzelscheide  hervor- 
knospendes Talgdrüsenpaar Diese  i>eschreibung,  mit  der  Figur  zu- 


1)  I.  c  S.  687. 
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sammenjjestellt,  i'utspricln  dvin  Bilde,  welche>  mau  f^cwinnt,  weiiu 
man  einen  clur(lisicht);^('ii  flaaii'ollikel  in  tcito  Itetrachtct.  Eine 
nälieip  Untersuchung^  weist  indessen  nach,  das>  es  eine  sokhe 
Verdickung  der  äusseren  Wurzelscheide  an  der  IVaglichen  Stelle 
nicht  gibt  Dagegen  sieht  man  an  dem  Läng«ichmtte  durch  den 
Follikel  auf  einer  oder  beiden  Seiten  den  Dnrcfascbnitt  eines 
eigenthflmlichen  länglichen  Körpers,  welcher  den  untersten  Tbeil 
des  Ringsinus  einnimmt.  Nach  oben  gegen  die  Höhlung  des  Ring* 
sinus  ist  derselbe  stark  konvex,  nach  innen  ist  er  gerade  und 
slu^st  an  die  kompakte  La^H\  mit  welcher  er  in  >einem  (»bereu 
Theile  durch  einen  schnialereu  Theil  oder  btiel  /usainmenhängL 
Die  äussere  Seite  ist  auch  kouTex,  gebogen  nach  der  Form  des  ge- 
genaber  liegenden  Theile»  der  äusseren  Wand  des  Uingsinus  und 
vereinigt  sich  abwärts  unter  einem  abgerundet  spitzen  Winkel  mit 
der  inneren.  Dieser  Körper,  für  welchen  ich  in  Ermangelung  eines 
besseren  Namens  die  Bezeichnung  Leydig's  »Kingwulst«  beibehal- 
ten will,  hängt  sonnt  seiner  ganzen  Länge  nach  an  einem  dünneren 
Theile,  oder  (wie  es  sich  im  Längsschnitte  zeigt)  an  einem  Stiele  in 
den  tiefsten  Theil  des  Uingsinus  hinab,  welchen  er  ziemlich  genau 
austililt,  gerade  über  der  Ausmttndung  des  Alveolargewebes  In  den 
Ringsiuus.  Querschnitte  zeigen  indessen,  dass  der  Ringwulst  Die* 
mals  einen  vollständigen  Ring  bildet,  sondern  nur  einen  Theil  des 
Haarumfonges  umgibt,  höchstens  zwei  Drittel  bis  drei  Viertel, 
welches  erkiailich  macht,  wai  uni  derselbe  an  Langsscimitten  oft  ;uil 
der  einen  Seite  fehlt.  Es  gelingt  auch  ziemlicli  leiclit  denRingwuJst 
vollständig  zu  is(diren,  wobei  man  sich  noch  leichter  überzeugen 
kann  von  dessen  lialbuiondsiorm,  und  zugleich  auch  wahrnimmt,  dass 
sem  unterer  Rand  ziemlich  rasch  sich  nach  oben  gegen  die  rund- 
lich abgestumpften  Enden  zu  hinbiegt  Soweit  ich  finden  konnte^ 
umfasst  der  Ringwulst  den  von  der  Hautfläche  abgewendeten  Theil 
des  Haarumfanges,  somit  dieselbe  Seite,  wo  wir  die  oben  beschrie- 
bene Einsenknn<4  des  liingsinusgrundes  gefundt  u  haben,  und  in  der 
That  stimmt  der  llingwulst  seiner  Form  nach  ganz  gut  mit  der  go- 
nanuten  Vertiefung  überein. 

In  Bezug  auf  die  Structur  stimmt  der  Ringwulst  mit  der  kom- 
pakten Lage  des  spongiösen  Körpers  ttbereinf  von  welcher  man  ihn 
ohne  Zweifel  als  eme  Fortsetzung  betrachten  kann.  Wir  finden 
hier  wieder  dasselbe  fast  homogene  Bindegewebe  mit  zahlreichen, 
im  iuuercu  klemcu  und  runden  Kernen,  zugleich  auch  elastische 
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Fasern  in  der  Riehtuw«?  vom  Stiele  nach  der  I'cripheritj,  besonders 
Badx  dem  uuteren  Knde  in.  Gcfäsüie  habe  ich  iiier  nicht  gefunden, 
wenn  es  auch  wohl  möglich  ist,  da^  solche  voD  der  kompakten  Lage 
eiodriagen  kduncii.  NerreD  habe  ich  ebenso  vergebens  in  demBüig- 
wnkte  gesncht^  deim  dii^ige»,  welche  man  nicht  selten  auf  dessen 
imeren  Fliehe  antrifft,  scheuen  aUe  vofbel  und  weiter  hmauf 
zu  gehen. 

Wie  verhalten  sich  die  Gefässe  in  dem  cavcrnösen  Körper ?  — 
Xach  dem.  was  wir  oben  gesehen  liaU'ii,  lii>t»t  Leydig  bie  durch 
die  Balken  iu  die  kompakte  Lage  eindringen,  hier  sich  iu  -ein  Ka- 
pilLametz  aaflöaen  und  darauf  sich  direkt  in  die  Alveolen  und  den 
RingsiBiis  ofinen.  Daas  es  steh  wirklich  so  verhält^  kann  man  nicht 
hesweifeiii  und  wird  auicb  hinreichend  bereits  durch  das  Blut  bewie« 
seil,  welches  man  beständiiBr  frei  ausgegossen  in  den  genannten  Höh- 
lungen voiündet.    Aucli  bi  i  liijektionsversuchen  habe  ich  mehrmals 
beobachtet,  dass  die  Masse,  ohne  übrigens  irjiend  eine  Spur  von 
Kxtravasiou,  iu  den  Kingsinus  und  in  die  Alveolen  gedrungen  war.  Es 
ist  mir  indessen  bisher  w  ech3r  auf  diesem  Wege  gegluckt,  noch  durch 
Untersuchung  von  nicht  ti^cirten  Xheilen,  ausändig  su  machen,  wo 
und  wie  der  Uebergang  selbst  geschieht.   Bei  der  Batte  z.  B*  sieht 
man  nur  sehr  zahhreidie  Kapillaren  sich  oberflichlich  in  der  kom- 
)iakten  Lage  bis  in  den  konischen  Körper  hinauf  ausbreiten,  doch 
wie  sie  endigen,  habe  ich  niemals  wahriielnnen  kennen.  —  Da- 
gegen kann  ich  nicht  unterlassen  die  Autinerksunikeit  auf  einige 
eigenUiUmhcbe  Bildungen  bei  Kaninchen  und  verschiedenen  anderen 
Thieren  hinzuwenden,  welche  wahrscheinhch  xu  dem  GeÜsssjrsteme 
gehdrea  und  YieUeicht  gerade  die  gesuchten  Theile  ausmachen. 
Im  Ringsmus  sieht  man  niUolich  die  Oberfliche  der  kompakten 
Lage  bedeckt  mit  mnden  oder  kolbenf5rmigrai  Körperu,  welche  frei 
in  die  Höhlung  hinaustreten.   Diew  Körper  sitzen  vereinzelt  oder 
in  iiundeln  und  gehen  theils  unntiUt  ibar,  theils  mit  längeren  oder 
kürzeren  Stielen  von  der  genannten  Lajic  aus.    besonders  in  dem 
oberen  Theile  des  Kingsinus  tindet  man  sie  sehr  ausgebildet,  in 
der  Weise,  daas  eine  Amsahl  —  bis  zu  sechs  oder  mehreren  — 
solcher  Kolben  entweder  unmittelbar  oder  durch  kurze  schmalere 
Verbindun^stheile  vereinigt  sind  und  ziemficfa  lauge,  frei  flottironde 
perlschnurähnliche  Stränge  bilden.  Sie  bestehen  Überall  aus  demsel- 
ben Gewebe  wie  der  sponsiiösc  Körper,  mit  den  länglichen  Kernen 
in  den  Kolben  concentrisch,  iu  den  Stielen  li^uj^Uulinal  gestellt. 
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Wie  es  sich  mit  ihroni  contralen  Theile  verhält,  habe  ich  nicht 
mit  SirluTheit  ergründen  köiin(*n,  doch  glaube  ich  soviel  gefunden 
zuhaben,  dass  er  koine  Nerven  enthält.  Schliesslich  will  ich  noch 
hinzufügen,  dass  diese  Bildungen,  welche  leicht  an  die  arteriae  heli- 
cinae  erinnern  können,  so  weit  ich  habe  finden  können,  atets  kolben- 
fbnnig  abgerundet  endigen,  ohne  irgend  eine  Verlängerung  der  einen 
oder  anderen  Art  Im  Uebrigen  muss  es  der  Zukunft  vorbehaltea 
bleiben,  ihre  Natnr  weiter  zu  ergründen. 

Wir  kommen  nun  schliesslich  zu  der  wichtigen  aber  schwierigen 
Frage  üiier  das  \'orhalten  der  Nerven  in  den  Tasthaarca.  Von  den 
bisherigen  Forschem  ist  es  hauptsächlich  Gegonbaur^),  welcher 
dieselbe  ins  Klare  zu  bringen  gesucht  und  auch  eine  genaue  Be* 
Schreibung  des  Verlaufes  der  Nerven  geliefert  hat  Nach  ihm  ver- 
theilt sich  der  Nervenstamm  des  TasthaarfoUikels,  welcher  von 
dem  fünften  Paare  stammt,  »sogleich  nach  dmn  Eintritte  hi 
mehrere  Aeste,  welche  nach  kurzem  Verlaufe  sich  mannigfach  ver- 
zweigen und  durch  vielfache  Verflechtung  ihrer  Primitivfasern  ein 
dichtes  Netzwerk  darstellen,  das  sich  in  der  ganzen  Schicht  nn^s 
um  die  äussere  Wurzeihülle  gleichmässig  ausbreitet.  In  diesem 
Nervenfaserplexus  fand  er  bei  allen  Thierarten,  die  darauf  llnte^ 
sucht  wurden,  Theilungen  der  Primitivfaseni  und  zwar  am  zahl- 
reichsten und  deutlichsten  in  einem  etwas  weiter  von  dem  Haupt- 
flechtwerke  der  NervenÜMem  nach  innen  liegenden,  ganz  nahe  auf 
einem  structurlosen  Häutcheu  befindlichen  feineren  Nervennetze, 
Dieses  zweite,  vom  äusseren  durch  eine  verschieden  dicke  Lage 
Bindegewebes  getrennte  Nervennetz  Ijiidet  sich  aus  einzelnen,  meist 
feineren  P  asern,  welche  sich  hier  und  da  aus  dem  ersten  oder  äus- 
seren nach  innen  einbiegen  und  dann  in  weiten  Maschen  sich 
ausbrdten.  Mitunter  theilte  sieh  eine  Nervenfaser  auf  «ner  kurzen 
Strecke  3—4  Mal,  und  die  entstandenen  Fasern  verzweigten  sKh  auch 
bald  wieder.   Einmal  sah  er,  wie  eine  NervenÜMer  in  drei  auf  ein* 

mal  sich  theilte  Verfolgt  man  die  Primitivfasern  nach  oben 

ge^en  das  Ende  der  Bindegewebslamelle,  so  sieht  mau  sie  allmälig 
sich  verschraälrrn  ....  Dies  ist  theils  von  Theilungen  abhängig, 
theils  tritft  es  sich  ohne  deren  Einwirkung  und  man  sieht,  wie  erst 
starke,  dunkel  contourirte  Fasern  auffallend  feiner  werden,  blässere 
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€Soot4Niren  bekommeo  mid  endlich  gaiudich  verschwinden,  ohne  dass 
aber  ihr  wmteres  Sehicksai  etwas  Bestimmtes  m  ermitteln  wäre.«  — 
Bei  dieser  Schilderung  muss  man  indessen  bedenken,  daHs  keine 

Rücksicht  auf  den  cavernösen  Körper  genommen  ist,  welchen  nach 
dem,  was  wir  oben  gesehen  liahen,  Gegenhaur  nicht  als  solchen 
anzunehnicii  scheint.  —  Lcydii;')  erwähnt  das  N'ciiialten  der  Ner- 
ven mehr  im  Vorbeigehen.  80  heisst  es  in  beiw^i  auf  das  Kind, 
»dass  die  Nerven  des  Balges  seitwärts  an  diesen  herantreten,  die 
Balgwand  durchsetzen  nnd  dann  im  Inneren  der  Balken  liegen,  um 
sehlieHBlich  in  der  «salzigen«  Schicht  ein  reiches  Endnetz  zu  'bilden.« 
Und  ferner  in  Bezug  auf  die  Maus,  dass  der  Nervenstamm  nach 
dem  l'uiU  ilLi'  III  den  llaartoUikel  unter  Ausbreitung  in  eine  Anzahl 
von  Aestcn  nacli  vui  nc  ^leht,  um  111  der  (icfxond  fies  Kingsinus,  nach- 
dem die  Frimitivfasern  sich  hauhg  getheilt  haben  und  feiner  gewor- 
den sind,  zu  eudi^en  ....  Es  lässt  aich  sehen,  dass  die  Nerven- 
enden eine  Art  Kranz  bilden,  der  bis  zu  der  äusseren  Wurzelscheide 
Torzndringen  sndit« 

Nach  dem  was  ich  wahrgenommen  habe,  ist  das  Verhältniss  fol- 
gend. Sobald  der  Nervenstamm  den  Haarsack  durchbohrt  hat  und 
in  der  von  Leydi^'  aiigt'jjebenen  Weise  durch  die  Balken  bis  zu  der 
kompakten  Lage  des  sjjüiigiusen  Körjiers  \(»rgedrun,L;cu  ist,  l)reitet 
er  sich  unter  fortgehender  Verzweigung  in  derselben  aus,  haupt- 
sachlich  in  derKichtung  nach  oben,  doch  zugleich  auch  nach  beiden 
Seiten,  so  dass  er  ungefiüir  an  dem  unteren  Theile  des  RingsiBUS 
voDstiodig  die  Wurzelscheide  umschlieast.  Durch  zahlreiche  Ana- 
stomosen zwischen  den  Nenrenbttndeln  bildet  sich  hier  ein  ziemlich 
grobes  Geflecht,  deutlich  dem  ersten  oder  äusseren  von  Gegenhaur 
entsprechend,  und  da  die  Nerven  in  diesem  Tlieile  ihres  Verlaufes  wirk- 
hch  in  einer  gewissen  Kntternung  von  der  h<)iiin»ieneii  .Menibrau  zu 
hegen  scheinen,  so  würde  dieses  gröbere  Geflecht  ini>uferu  ein  äusseres 
genannt  werden  können.  Theilungen  der  Nervenihsem  smd  hier  na- 
tfirfidier  Weise  schwer  zu  beobachten,  aber  man  triflt  zahlreich  die 
von  Gegenhaur  beschriebenen  »Umbiegungsschlingen«.  Wenn  das 
Gefleeiit  den  Rmgsinus  erreicht  bat,  so  tritt  es  in  den  hier  gelegenen 
Theil  der  kompakten  Lage,  wobei  man  nicht  selten  eine  kleine  lüe- 
gung  der  Nerveulasern  nach  eiuwäits  wahrnimmt.    Besonders  ist 
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diem  Kinbie^'iin^'  in  die  Au^cn  fallend  bei  der  Maus^  wenn  mui  4ai 
Follikel  in  toto  betrachtet,  jedoch,  wie  ich  glaube,  amm  groB« 
Theile  künstlieh.  Das  Geflecht  fängt  nun  an  seinen  Charakter  der 
Art  zu  verändern,  dass  es  sich  in  feinere,  aus  einigen  wenigen  Ner- 
ven bestehende  Bfindel  anflöst,  welche  gleichfalls  mit  einander  ana- 
öUjuiiisiicn  imd  ein  feineres,  dein  (iejjfen bau r'sehen  inneren  entspre- 
chendes (ii'riirlit  i»ilden.  In  (iust  in  llieile  der  Nervenausbreitunff 
hat  mau  reichliche  Gelegenheit  1  Heilungen  der  Nervenfasern  zu 
sehen.  In  Uebereinstimmnng  mit  Gegenbaur  habe  ich  em  Ver- 
halten beobachtet,  welches  man  besonders  oft  bei  der  Kati£  antrifil, 
dass  nämlich  die  durch  die  Theilung  einer  Nervenlaser  entstanieiien 
beiden  Zweige  nicht  divergiren,  sondern  eine  lange  Strecke  dkht  an* 
einander  ^geschlossen  fortlaufen.  Eben  so  habe  ich  einige  Mal  bei 
der  Hatte  jxesehen.  wie  sicli  eine  Nervenla^er  m  diei  Zweige  tbeilte. 

Während  ihres  Veilaiifrs  nach  oben  nehmen  die  durch  wie- 
derholte i  bedungen  an  Anzahl  vermehrten  Nervenfasern  eine  ismer 
mehr  parallele  Lage  in  der  ilichtung  gerade  aufwärts  an,  so 
dass  sie  g^en  den  unteren  Theil  des  konischen  Ki^rpers  in  einer 
Ebene  ausgebreitet  liegen,  welche  vollständig  d«n  ganzen  Um- 
fang der  Wurzelscheide  umgibt.  Gleichzeitig  hat,  wie  Oeirea- 
It.uii'  bereits  erwähnt,  dir  Mehr/ahl  der  Nervenfasern  alhuaii^  au 
Dicke  abgenommen,  doch  sind  sind  sie  noch  alle  deutlich  doppelt 
contunrt.  Bei  dem  Kmtrilte  in  den  konischen  Kürper  bilden  die 
Nerven  so  einen  vollstäiidiizon  Kranz  von  ))arallelen  Fasern,  welche 
jedoch  bei  verschiedenen  Thieren  verschieden  didit  liegen,  bei  der 
Katze  z.  B.  fast  unmittelbar  aneinander,  bei  der  Batte  im  Allge- 
meinen etwas  mehr  gesondert.  Entweder  ziemlieh  in  gleioher  Httie 
miteinander  wie  bei  der  Katze,  oder  in  ungleicher  Höhe,  wie  bei 
der  Jiatte,  verlieren  nun  die  Nervenfasern  ihre  Maiksclieide,  welche 
zu^jespitzt  endiift.  Von  dieser  Stelle  läuft  eine  schmale  glänzende 
Faser  nach  oben  aus.  welche  wir,  da  es  sich  offenbar  um  ein 
Tastorgan  handelt,  mit  Krause  TerminalfiAser  nennen  können. 
Ob  dieselbe  ausser  dem  Axencylinder  auch  ans  Neurolenima  Im« 
steht,  darüber  wage  ich  mich  nicht  zu  äussern,  da  die  aa  oad 
für  sich  selbst  so  delikate  Untersuchung  hier  wegen  der  Lige 
der  Iheile  noch  schwicrijAer  wird.  Das  Einzige,  welches  ich  in  Be- 
zug hierauf  anfulireii  kann,  ist,  dass  ich  bei  der  Behandlung  mit 
sehr  verdünnter  Schwefelsäure,  welche  ich  gewöhnlich  anwandte,  wohl 
unregelmässige  Anschwellungen  auf  den  Xemunatiaaera,  doch  nie- 
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mala  nirkliche  Varioont&ten  wahrgenommai  habe,  Ueberau,  wo  ich 
deuilt^  den  Verlauf  der  Terminalfaser  verfolgen  konnte,  habe  ich 
sie  stete  einlhch  gefunden,  obwohl  ich  nicht  selten  Bilder  sah,  wel- 
che mir  auf  eine  Theilung  dei^'lben  hin  m  deuten  schienen.  Die 
Tenniiiaiiasern  haben  ihre  iiaj^e  diclit  auf  (l«'r  hdihoi^ciu  ii  Membran, 
ohue  Zweifel  in  drr  durchsirhti^M'n  dt.s  kmiiMlicM  K(»)pej^, 

ond  scheiueo,  von  der  überhuche  iieseiien,  eiuge))ett(>t  in  eine  huiuo< 
gene  Substanz  mit  rundeu  oder  längliclien  ziemlich  blassen  Kernen. 

In  den  meisten  Präparaten  werden  die  Terininalfasem  nach 
einem  kursen  Verlaufe  undeutlich  und  verschwinden.  Da,  wo  es 
iD<)glich  ist,  sie  ein  längeres  Stflck  weit  zu  verfolgen,  sieht  man 
sie  gewöhnlich  nach  und  nach  etwas  schnutler  werden,  jeiloch  in  den 
meisUMi  Fiillen  verschwinden  sie  aiu  li  hier,  ohne  dass  man  über  ihre 
wirkiiclu  I  iiiliyung  utwas  er;;run(Uii  kann.  \VflflR'r  .\rt  ist  diese 
Endigimg  nunV  Bei  Lovdig')  tinden  wir  in  liezug  biet  auf  eine 
Vermnthung  aufgestellt.  Er  fand  nämlich  in  der  äus^reu  Wurzel- 
sebeide  bei  dem  Humle  ausser  den  gewöhnlichen  zelligen  Elementen 
ttoch  KOrper  von  specifiacfaer  Natur,  welche  zerstreut  zwischen 
den  Zellen  einzeln  oder  zu  mehreren  betsammen  stehen  und 
einen  gewissen,  wenn  auch  ganz  schwachen  (ilanz.  dei-  den  uni^iC- 
benden  Zellen  \öllm  abpjeht.  haben.  ISie  sind  heller  als  diese,  ihre 
Gestalt  ist  kuglich,  doch  lässt  sich  bei  vielen  durch  wechselnde  l  o- 
caleinsteliung  ermitteln,  dass  sie  einen  lün<j;eren  oder  kürzeren  Stiel 
haben,  der  mitunter  iadenartig  ausläufL  In  ihrem  Inneren  untep- 
asheidet  man  em  kornartiges  üebilde  von  solider  Beschaffenheit,  daa 
sich  iti  den  Stiel  hinab  als  entsprechend  feiner  Cylinder  auszieht 
Man  mdflste  deshalb  auch  das  ganze  (lebilde  so  auffassen  können, 
dass  man  sagt :  ein  blasser  solider  Faden  zwischen  <len  Zellen  der 
äusseren  Wnr/elscheide  schwillt  zuletzt  kolbii:  an,  in  einer  beson- 
deren Umhüllung  Hegend  und  von  dieser  auch  durch  einen  lichten 
Kaum  abstehend.  Als  Stutze  für  seine  Vermuthung,  dass  diese  Ge- 
bilde  nervöse  Terminalkörper  ausmachen  sollten,  fuhrt  Leydig  an, 
dase  sie  nur  in  dem  Theile  der  äusseren  Wurzelscheide  vorkommen, 
wo  der  »Kranz  der  Nervenfaserendeu«  sich  um  dieselbe  schlingt, 
dass  die  feinen  und  blas«  gewordenen  Ausläufer  der  Nervenfasern 
biü  an  die  homogene  (iiän/schicht  tn-ten  und  emiiit  h.  dass  die  frag- 
lichen gestieileu  Körper  um*  in  der  WuiselscUtüdc  der  Tasthaare 
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vorhauden  sind  und  »in  der  Wurzelschcidc  der  gewöhnlichen  nicht 
nervenhaltenden  Uaarbälge  fehlen«.  Diesem  Allen  gegenüber  hebt 
doch  Leydig  als  wichtige  Punkte  hervor,  »dass  er  kein  einziges 
Mal  einen  direkten  Zusammenhang  zwischen  Nenrenfaaerenden  und 

den  gestielten  Körperu  in  der  Wurzelscheide  wahrgenommen  habe«, 
und  ferner,  dass  er  nur  bei  diMii  Hunde  dergleichen  Kleniente  be- 
merkt, hingt'm  11  Ihn  der  Katze,  beim  Riude,  Pferde,  Öchweuie  und 
der  Maus  sie  vt  rmisst  habe. 

Auf  Grund  dieser  Angaben  habe  ich  bei  Hunden  nach  den  in 
Frage  stehenden  Gebilden  gesucht  Der  Vorrath  an  Material  war 
jedoch  gering  und  beschränkte  sich  auf  ein  Paar  junge  Thiere.  Die-  . 
sen  Verhältnissen,  sowie  auch  dem  Umstände,  dass  ich  im  Verlauf 
der  i^Mii/t'ii  vorhergehenden  Untersuchung  hauptsächlich  meine 
Aufnu  rksunikeit  aiit  diMi  oberen  Tlieil  der  Wurzelscheide  ixeri(  lit<?t 
habe,  ist  es  vielleiclit  zuzuschreiben,  dass  meine  Bemühung  er- 
folglos war.  Ich  kenue  somit  nicht  durch  Autopsie  diese  gestielten 
Körper,  eine  genaue  Untersuchung  der  Leydig'scheu  Abbildung 
scheint  mir  jedoch  an  die  Hand  zu  geben,  dass  sie  wahrscheinlich 
anderer  Natur  sein  mfissen.  Der  abgebildete  Querschnitt  zeigt  näm- 
lich in  derselben  Ebene  auch  den  spongiösen  Körper  mit  Nerven- 
bündeln in  den  l'.alken,  woraus  folgt,  dass  der  Schnitt  unt«*rhall)  des 
Riii;j[sinus  genonniien  sein  muss.  Nach  dem,  was  ich  üben  zu  be- 
weisen gesucht  habe,  steigen  jedoch  sämmtliche  Nervenfasern  weit 
höher  hinauf  oder  bis  zu  dem  konischen  Körper,  wo  sie  in  Temii- 
nalfasem  übergehen,  und  kein  Umstand  stellt  sich  heraus,  welcher 
andeutet,  dass  sie  sich  zurQckbiegen,  am  erst  nach  einem  langen 
Umwege  ihre  Terminalkörper  zu  erreichen.  Einige  Umstände  schei- 
nen mir  auch  im  Allgemeinen  gegen  einen  Uebergang  der  Nerven 
in  die  äussere  Zellenlage  der  Wurzelscheide  zu  sprechen.  Trotz 
fleissigen  Snchcns  habe  ich  nämlich  niemals,  weder  an  Lunus-  nocli 
an  i^uerschuitteu,  iu  der  Substanz  der  homogenen  Membran,  wekhe 
doch  hier  eine  so  ansehnliche  Dicke  hat,  irgend  eine  Spur  von 
Streifung  als  Ausdruck  für  durchdringende  Nenrenfiisem  entdecken 
können,  und  femer,  angenommen,  dass  die  Terminalfwern  hier  so 
fein  seien,  dass  sie  sich  der  direkten  Beobachtung  ganz  und  gar 
entzögen,  so  müsste  man  auf  der  äusseren  Seite  von  der  homo- 
genen Membran  ein«'  entsprechende  Verdünminsr  der  Terniinal- 
faüeru  oder  ein  Auslaufen  iu  fernste  Fäden  wahruehmeu  köuuen. 
was  mir  jedoch  niemals  gelungen  ist.   im  Gegentheile  behalten 
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dieselbeo,  soweit  nuin  sie  Terfolgen  kann,  ihre  Dieke  nur  wenig 
YermiDdert  bei. 

Nur  mit  einer  gewissen  Zurückhaltung  wage  ich  bei  einer 
Frage  von  solcher  Btlnvit'ii'ikeit,  die  über  die  Endigungsweiso 
der  Nerven,  die  l'>^;ebius.se  vorzulegen,  zu  denen  ich  durch 
meine  l'ntersucbungen  gelangt  zu  sein  glaube.  Bei  der  Katze, 
welche  ich  für  diese  Untersnchung  am  passendsten  gefunden  habe, 
sowie  einige  Mai  bei  Ratten  und  Kaninchen,  gUabe  ich  wahrgenom* 
men  zu  haben,  wie  die  Terminalfaser  in  eine  l&ngliebe,  abgerun- 
dete Anschwellung  übergebt  Diese  Anschwellung  hat  ein  vollkom* 
men  homogenes  oder  höchstens  ein  sehr  fein  granulirtes  Aussehen 
ohne  irgend  eine  Art  vuu  centraler  r>il(liing  und  zv'iiit  ausserdem 
einen  eigenen  matten  Olan/^.  welcher  liiesi  liu'  ziemlich  gut  von  den 
in  der  Nähe  liegenden  Kernen  scheidet,  die  ihr  sonst  an  Form  und 
Grdsse  ungefähr  ähneln.  Da  ich  niemals  auf  der  anderen  Seite 
dieser  Anschwellung  irgend  eine  Fortsetzung  oder  Verlängerung  der 
Faser  sah,  so  muss  ich  dieselbe  för  eine  TerroinalanschweUung 
halten,  analog  jenen,  welche  man  in  den  Pac  in  loschen  Körper- 
chen  tindet.  Inwiefern  alle  Terminalfaseru  in  dieser  Weise,  oder 
ob  sie  iu  gleicher  Höhe  miteinander  endigen,  ist  mehr,  als  ich 
entscheiden  kann,  da  sit?  im  Allgemeinen  quer,  gleichsam  wie 
abgerissen,  endigen  und  es  nur  iu  einzelnen  Fällen  mir  geglückt 
ist^  einen  solchen  Zusammenhang,  wie  den  eben  angegebenen  wahr^ 
zunehmen.  Immerhin  hat  man  zu  vermuthen,  dass  die  ange- 
fährte  Endigongsweise  die  aUgemeine  sei,  ebenso  dass  die  Ter* 
minalanschwellungen  in  solchem  Falle  in  einer  etwas  ungleichen 
Höhe  liegen.  In  der  Nähe  der  Terminalfaserenden  und  über  den- 
selben sieht  man  nämlich  oft  iu  ungleicher  Höhe  stehende  Körper, 
welche  dieselbe  Grösse  und  ein  gleiches  Aussehen  zeigen  wie  die  mit 
den  Fasern  in  Zusammenhang  stehenden  Anschwellungen  und  die 
wahrscheinUch  in  der  einen  oder  anderen  Weise  ?on  ihren  Fasern 
getrennte  Terminalanschwellungen  sind.  Die  Lage  der  Theile  tief 
in  einer  schwierig  zu  isolirenden  Schicht  und  die  hierdurch  be- 
dingte ziemlich  gewaltsame  Präpiirationsweise  maclien  indessen,  wie 
bereits  angegeben  ist,  die  Untersuchung  schwer  und  geben  man- 
cherlei Veranlassung  zu  Irrthümern,  In  der  Art  und  Weise  der 
Piäparation  liegt  vielleicht  auch  der  Grund,  dass  die  Terminalfasem 
zuweQen  gegen  ihr  Ende,  anstatt  gerade  hinauf  zu  laufen,  eine 
Biegung  nach  der  Seite  zu  machen  scheinen.   Im  Zusammenhange 
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hiermit  will  ich  Jedoch  bemerken,  (Uks  ich  glaube  an  dieser  Steife 
bei  der  liatte  blasse  Nervenfasern  ziemlich  weithin  transverflaier 
llichtanfir  laufen  gesehen  zu  haben. 

I)i(>  Nerven  der  I  nsthaare  nulijron  soiiiii  höchst  wahrscheinlich 
in  ih'Hi  (ihcrcn  Tlirih'  (h'r  hoinof^oncn  I/iije  des  konischen  Körpers 
und  zwar  nach  dem.  was  icli  gcselicu  habe,  in  einer  Weise, 
welche  nicht  wesentlich  von  dem  abweicht,  was  wur  voq  den  übrigen 
einfach  senstbeln  Ner\'en  wissen.  Das  Einstige,  was  za  bemerken 
wäre,  ist  der  Mangel  von  »Innenkolben«  fUr  die  verschiedenen  Ner« 
ven,  wovon  ich  niemals  auch  nur  eine  Andeutung  gesehen  habe. 
Hier  liegt  jedoch  die  Betrachtung  nahe,  dass  die  Tasthaanierveu,  wel- 
che wahrsdicinliili  nur  die  Ta^iteniptindungen  in  des  Wortes  eigenster 
P.edontnng  /.u  verniitti  ln  hahen.  nicht  einer  gleichen  Art  Ausnistimg 
für  ihre  Terminal tlieih«  hedüii'teu,  wie  die  Tacini sehen,  Mei.ssner'- 
schen  und  Krause  ^chen  Ivörper.  welche,  wie  man  ziemlich  allge- 
mein annimmt,  dazu  bestimmt  smd,  wenn  nicht  allein,  doch  wenigstens 
nebenbei  Oefilhlsperceptionen  auch  anderer  Qualität  zu  YermittchL 
Ausserdem  könnte  man  das  mehr  homogene  Gewebe,  in  welchem 
sie  liegen,  als  eine  Art  gemeinsamen  ^»Innenkolhensa  betrachten. 
Dagegen  scheinen  diese  Terminaljzehilde  durch  ihre  liage  in  dem 
höchsten  Theile  des  Ilaarfollikiis  in  der  Nähe  des  Haarsciuiftes 
besonders  geeignet  jede  Herührung  oder  \  il)rati(m  unmittelitar  auf- 
zun^nicn,  welche  dem  i^teifen  Ilaare  mitgetheüt  wird,  und  wünlen 
zugleich,  da  sie  in  hinreichender  Menge  und  von  allen  Seiteft  4aa^ 
selbe  umgeben,  die  Lage  und  Richtung  des  festen  oder  hewegücheR 
(gegenständes,  mit  welchem  das  Haar  in  BerQhrang  kommt,  genau 
percipiren  können. 

Dass  die  lUuLfulle  in  den  Alverden  des  ppongiösen  Ktirpers 
und  im  llingsinus  mit  der  Funkti<ni  der  Tasiliaare  in  Zusammen- 
hang stehe,  ist  eine  Ansicht,  die  Leydig')  bereits  au%e- 
stellt  hat  und  so  begründet,  dass  der  Haarsack  »einer  gewinen 
weichen  Füllung«  hedOrfe,  damit  die  Nerven  die  durch  das  Haar 
erregten  Eindrücke  leichter  aufzunehmen  im  Stande  seien.  Es 
scheint  als  wilrde  dieser  Zweck  eher  durch  eine  starke  BlntfAlIung 
d(s  llaarsackes,  eine  wirkliche  Krection  erreicht,  welche  al>er, 
nin  zweckent'^prechriKl  zu  sein,  freiwillig  und  TiHunentaii  ]MU>>ie 
eintreten  köuaeu.    Hierzu  ist  nun  «tue  Art  Apparat  eriorderijch, 

1)  I.  c.  S.  728. 
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Hin  den  AMw  des  Blutes  zu  verliiadeni,  wobei  nstn  nicht  umhia 
kann  an  ikn  Bingwiüflt  zn  denken.  Ich  habe  in  dieser  cip:eutham- 
lichen  Rildang  nacheinander  ein  niu^nlöses  und  ein  nervöses  ( )ricnu 
sehen  Avolien.  Dvr  ersten  Ansicht  stellt  indessen  sowohl  <lessen 
histiolojjTscIie  I>es4:hatieHheit,  als  seiuo  oben  iingegebeüe  Lajje  und 
Anhettung  entgeijren.  s<'iner  Eigenschaft  als  nerviisetu  Organ  wiederum 
der  Umstand,  datts  die  Uauptmaase  der  Nerven  bei  demsell)eu  vor^ 
beUfloft»  man  es  auch  noglieh  ist,  dws  die  eine  oder  andere  Faser 
eiatrite.  Es  scheint  somit  sehr  nahe  zu  liegen  ansunehnea,  dass  der 
Rininniist'  rein  mechanisch  fungirc,  vielleicht  vie  eine  Klappe, 
welche  mehr  oder  minder  vollständig  die  Verbindung  zwischen  dem 
Ringsinu!^  und  den  unterhalb  «relegeuen  Theileu  des  eavernüsen  Kör- 
pers absclüiesst,  eine  Aunahme,  die  in  nicht  geringeui  lirade  die 
Aüfiissung  der  Bedeatuog  des  cavernösen  Körpers  erleichtern  wAide*). 

in  Bezug  auf  die  Untersochangs-llethode  kann  kh  kurz  sein. 
Für  die  UebersMhtsprapamte  habe  ich  im  Allgemeinen  Längs-  and 

^Verschnitte  von  getrockneten  HaailuUikeln  angewandt,  theils  isolirt, 
iheils  noch  in  der  Haut  sitzend,  zur  Kontrolle  auch  Schnitte  von 
frischen  Follikeln.  Die  vei*schiedeuen  Theile  innerhalb  der  Follikel 
habe  ich  in  der  gewöhnlichen  Weise  präparirt  und  durch  Zerzupfung 
isolirt,  theils  frisch,  theils  nach  Behandlung  mit  verschiedenen  Kon- 
serrirongs^FlOanii^eiten.  Die  Terminaltheiie  der  Nerven  suchte  ich 
zuerst  an  Schnitten  von  Follikeln  bloss  zu  legen,  irelche  mit  schwa- 
chen  Chromsäurelösungen  oder  M  fl  1 1  e  r's  Lösung  von  doppdt- 
chromsaurem  Kali  Itehaudelt  und  darauf  nach  Durchtränkung  mit 


1)  Man  miUste  sich  dann  das  Yerhaltnis«  in  folgfender  Weise  forstelleo. 
Wenn  das  Thier  seine  Tasthaare  gebrauchen  will,  so  richtet  oder  spannt  es 
dieaelben  dadnndi  anf«  dass  es  den  tieferen  Theil  des  HaarfolUkels  nadi 
innen  sieht.  Hterdnrch  uinss  dann  eine  Biegung  des  Follikels  oder  wenig- 
stens eine  Znsammendrüclcang  des  inneren  Umfanges  desselben  eintreten, 
wodnrdi  der  Ringwulst  wie  ein  Keil  in  den  untersten  Theil  des  Ringsinns 
gepressi  wird  und  diesen  von  dem  spongiöseo  Körper  absehliesst.  Das  Blut 
wird  anf  diese  Weise  geswungen,  im  Ringsinns  surttekzubleiben,  dehnt  diesen 
aus  und  f&llt  su  gleicher  Zeit  die  auf  der  äussere  Seite  um  den  konischen 
Körper  belegenen  Alveoli,  wodarch  theils  der  genannte  Köiper  fester  gegen 
den  Haarsohaft  gedruckt,  theils  den  innerhalb  derselben  belegenen  nervösen 
Terminnlapparaten  eine  zugleich  feste  und  elastis<die  Unterlage  geschaffen  wird. 
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Gummischleim  leicht  getrocknet  waren,  stets  jedoch  ohne  Erfolg.  Ketn 
besseres  Ergebniss  lieferte  die  Härtung  der  Follikel  in  sdiwadieii  Lö- 
sungen von  Chromsäure  oder  doppelt-chromsiiOTein  Kali  iraddaranf  fol- 

jit'iulc  Zt  l/.^i*^uu^^  Die  einziircii  Mittel,  welche  in  l^ezufyraut  die  iit'rvö- 
sen'Hieil<'  /Ulli  Ziele  fiihrteii.  waren  lie  von  M.Srluiltze  (l  uters.  ixhvY 
den  Dan  der  Niiscnschleiiuhant  p.>!»)  zuerst  angeriebenen  Maceraliu- 
nenniit  ( »xalsäure  oder  noch  besser  mit  verdünnter  Schwefelsäure.  Zu 
diesem  Zwecke  werden  die  isolirten  und  durch  einen  Einschnitt  io  den 
Sack  geofineten  Follikel  in  eine  Lösung  Ton  3— 4  Gran  englische  Schwe- 
felsäure auf  eine  Unze  desttllirtes  Wasser  gelegt.  Nach  einiger  Zeit 
entfernt  man  den  Haarschaft,  durchschneidet,  den  Follikel  der  Länge 
nach  und  löst  vermittelst  einer  jrekniiinnten  Staamadel  vorsichtig 
den  obersten  Theil  der  Wurzelscheiilcii  zujileicli  mit  dein  kuiiischcn 
Körper  von  seiner  Befestigung  am  FoUikelhalse.  Hat  die  Säure 
hinreichend  lange  gewirkt,  so  ist  derZusammenhangderXheile  so  ge- 
lockert, dass  die  verschiedenen  Strata  auseinanderfallen,  und  ea  glQckt 
dann  gewöhnlich,  eine  dflnne  oben,  der  Befestigung  am  FolUkelhalse 
entsprechend,  halbmondförmig  ausgeschnittene  und  etwas  dickere 
Lap:e  zu  isoliren,  in  welcher  sich  der  oberste  Theil  der  Nerven  aus- 
breitet. Die  erft)rderliclie  Zeit  lur  den  richti^ren  Kinwirkiinjjsjrrad 
muss  man  durch  Vei-suche  festsLeüeu,  j^ewulialicli  imumt  der  Prowss 
8— 14Taf?e  in  Anspruch,  verschieden,  wie  es  scheint,  je  nach  der  Tem- 
peratur, der  Menge  der  Lösung  u.  s.  w.  Treibt  man  die  Maceration 
2U  weit,  so  lösen  sich  freilich  die  Theile  noch  leichter  von  emaader, 
die  Nerven  werden  jedoch  undeutlich  und  verschwinden  am  Ende 
ganz  und  gar. 
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Irkllniig  in  AiMMiigfi  aif  Taf.  XXII  >). 

I 
I 

Vig.l.  Längsschnitt  des  oberen  Theilet  cbe«  Tattluarfollikeiii.  Braune  lUite. 

a.  Der  Haarschaft, 

b.  die  innere  Wurzelschoide. 

c.  die  Hi!«Hero  Wurxclscheide, 

d.  Stratum  corueum  und 

0.  Stratum  Malpigbii  der  EpHleiini«  der  Kullikeiinüiidung,  j 

f.  Talgdrüse. 

g.  die  homogene  Membran,  i 

h.  dar  HhigsiuuB, 

1.  der  spongioae  Körper, 
k.  deiien  kompakte  Lage, 
I.   der  Rini^lel, 

m.  der  koniaehe  Körper, 
n.  deaaen  innere  dnrchaielitage  Lage, 
o.  der  Haanack, 
p.  Pigment.  , 
Fig.  %  Querschnitt  eines  TasthaarfoUikela,  der  Schnitt  durch  den  Ringwulst 
gebend.   Branne  Ratte. 

l)  Obwohl  die  Tafel  von  Herrn  Chr.  Thornam  in  Kopenhafen  mit 
Sorglklt  nnagefBhrt  iat  and  die  Originalaeichnungen  im  Allgemeinen  gmna 
getreo  wiedergegeben  sind,  so  hat  doeh  die  Schwierigkeit,  bei  der  Analührang 
der  Arbeit  mii  Auf kl&rttngen  und  B«ricbtignngen  xur  Hand  zn  gehen,  einige 

kleinere  Mängel  veranlasst,  von  denen  icii  hier  nur  die  wichtigsten  anmerken 
will.  In  Fig.  1  ist  die  mit  n  bi  /oii  luiüte  durchsichtige  Lage  des  konischen 
K5ri>er'?  ctw-fis  zu  dunkel  gelialtt-n.  oIkmiso  zeigt  hier  die  innere  Wur/dsc-lifido 
«  inf  n  nnmittelbaren  T'cbcrfrang  in  die  lIornHchiclit  der  Follikelmfindiii)};.  Fig.8 
i^i  'Ii!'  mit  a"  bezeiclinete  Lage  des  !'iiin)us,  welche  ich  für  (  uticula  der 
SV  urzelscheidc  halten  niuchie.  weit  uiidt  utliclier  ausgefallen^  als  man  oft 
Gelegenheit  hat,  sie  in  der  Natur  zu  iM^ubiichten. 

M.  Sckaltu.  Kttkit  f.  mikrutk.  Anatouue.  It4.  'i.  ^H) 
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ft.  der  Kuncliaft, 

b.  die  innere  WuneUcheide, 

c.  die  ftiiMere  Wurselsdieide. 

g.  die  homogene  Membran, 

h.  der  Ringeinus. 

k.  die  kompakte,  in  den  RingainiiB  hineinragende  Lage  de«  ipongio- 

sen  Körpers  mit  qnerdurchBebnittenen  Nerven  nnd  Gefilsneti, 
1.  der  RingwuUi, 
o.  der  ftwrtack, 
q.  Blni^oagnla. 

Fig.  8.  Längsschnitt  des  unteren  Theiles  eines  TaHthaarfoIlikeln.  Brenne  Ratte. 

a.  die  Cortical-I^e  des  Haarscliaftes, 
a'.  Cntionla  des  Kaarschaftes, 

a".  Cntieala  der  Wunelsi^eide? 

b.  die  innere  Wmnelscheide, 
e.  die  iussere  Wnnelseheide, 
g.  die  homogene  Membran, 

i.  der  spongiöse  Körper, 
o.  der  Haarsaek, 

p«  Figmentf 
r.   die  Papille, 

s.  der  ausgezogene  obere  Theil  der  Papille,  in  d»  Markkanal  des 
Haares  hinaof  sich  fortsetittnd. 
Fig.  4.  Kolben  nnd  perlsehnurahnliehe  Yerlängerungen  von  der  freien  Flache 

des  unteren  Theiles  des  koniseben  Körpers.  Kaninohen. 
Fig.  6.  Endignng  der  Nerven  im  oberen  Tbeile  der  inneren  dnrohaiohtigfen 

Lage  des  konischen  Körpers  j  awei  von  ihnen  mit  Terminal' AnaehireK 

langen  versehen.  Junge  Katie. 
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Beobachtungen  über  Wimper-EpitheL 

Von 

Dr.  1'.  .^«rc-lii, 
PfOMCtor  an  Mmimm  tu  nnrain. 


Hieizu  iaf.  XXIII. 


Seitdem  Valentin  n&d  Pnrkyn«  die  fixiateos  ind  Bewegung 
dee  Wimper*£pitlie]8  beobachteten,  haben  sich  die  Anatomen  vielfach 
damit  besehlftigt  nachzuwaflen»  in  welchen  Thieren  nnd  in  welchen 
Theikn  des  Kön)ers  Wimper-Epithel  vorhanden  sei.  Aher  obgleich 
man  ^n-osse  Mülie  auf  diese  Untereucliuug  verwandt  hut,  so  ist  nuin 
»iennotli  bis  jetzt  nicht  so  weit  gekommen,  die  Beziehunji  der 
Wimp e rlia ;ire  zu  dem  Zellen kiirper  klar  darzulegen.  Olien- 
bar  ist  diese  eme  der  wichtigstrii  Aiiji:ele<<pnheitcn  in  der  Frage  nach 
der  Aiiatonne  der  Zelle  üherli;nipt.  Auf  Veninlassunu'  des  Henn 
l'rof.  Max  hchultze  und  unterstützt  durch  seinen  treuiuilichen 
Kath  habe  ich  micii  mit  I'ntersuchtingen  über  diesen  Gegenstand 
beschäftigt  und  zunächst  die  sehr  mannigfach  gestalteten  Wimper- 
fipithelzellen  verschiedener  Körpertheile  von  Mollusken  vorgenom- 
men. Ich  ward«  zur  ßenutnmg  dieser  Thiere  durch  die  Mittheilung 
Eberth's')  veranlasst,  dass  an  den  WünpcneUen  des  Darmkanales 
von  Anodonta  besonders  leicht  zu  veriblgen  sei,  was  froher  schon 
in  vereüuelten  Beobachtungen,  z.  B.  durch  Fried  reich,  bekannt 
geworden  war,  nlmlich  eme  deutliche  Koi-tsetsung  der  Wimpern  in 


1)  Viroho«*«  Arofatr  Bd.  Vh  1606,  p«fr.477. 


Digitized  by  Googl 


468 


P.  Mftrcbi, 


das  Protoplasma  der  Zellen.  Nachstehende  Mittheilang  bitte  ich 
als  eine  ganz  vorläufige  zu  betrachten,  indem  meine  Untersuchungen 
unvollendet  bleiben  mussten,  die  ich  aber  wieder  aufeunehmen  hoffe, 
wenn  ich  die  Ttiicht,  meinem  Vaterlande  zu  dienen,  erfüllt  haben 
werde. 

Die  Flüssijjkriten.  die  ich  zur  Trennung  der  einzelnen  Wimper- 
Zellen  gebraucht  habe,  waren  eine  V**  ""^  !-procentige  I.ösungvon 
Kali-bichromicum,  eine  V«*Pfocentige  Lösung  von  Ueberos- 
mium-Säure  und  Jod -Serum.  Als  Farbstoffe  benutzte  ich  auch 
noch  Anilin  und  besonders  Carminammoniak.  Was  zuerst  in  die- Augen 
fiel,  war,  das«  die  Zellen  des  Wimper-Epithels  an  verschiedenen 
Körperstellüu  von  sehr  verschiedener  Gestalt  sind.  Die  Oberfläche 
des  Mantels  ist  bedeckt  mit  Wimper-Epithel  (Fi^.  2),  dessen  ein- 
zelne Zellen  länglich  gestaltet  sind,  und  schwanken  zwischen  einer 
Län^^e  von  (),U2ü  Mm.  und  von  ü,ü2H  Mm.;  ebenso  ist  die  Liincre 
der  Wimperhaare  bald  0,024  Mm.,  bald  0,008  Mm.  In  jeder  Zelle 
befindet  sich  ungefähr  in  der  Mitte  ein  ziemlich  grosser  Kern,  der 
von  hyalinem,  wenige  kleine  Körnchen  enthaltenden  Protoplasma 
umgeben  ist  Die  Wimper-Zellen  an  den  Mund-Fflblem  (  Fig.  lo) 
sind  in  ihrer  (kstalt  denen  des  Mantels  verNScimlt  uüd  unterschei- 
den sich  nur  durch  die  Län^^e.  welche  für  die  Zellen  0,052  Mm. 
und  für  die  W^imperhaare  0,010  Mm.  beträgt.  Eine  dritte  Art  von 
Zellen,  die  von  den  beiden  ersten  wenig  verschieden  ist,  sind  die, 
welche  sich  an  dem  Fnsse  banden  (Fig.  1).  Dieses  Epithel  ist 
jedoch  nicht  an  dem  ganzen  Fasse  vertheilt,  sondern  findet  steh  nur 
an  dem  muskulösen,  beitförmig  sugesehärften,  ventralen  Theile, 
welcher  aus  der  Muschel  hervorgestreckt  wird,  und  nicht  an  dem 
dorsalen,  der  die  Eingeweide  enthält.  Die  lÄnge  dieser  ZeU^  be- 
trägt 0,036  Mm.  und  die  der  Winiperhaare  0.008  Mm. 

Eine  grössere  ^'eI•schiedenheit  von  den  erstgenannten  zeigen  in 
Bezug  auf  Gestalt  und  Lage  die  Wimper-Zellen  der  Kiemen.  Denn 
sie  bestehen  aus  zwei  Arten  (Fig.  3,  4),  und  diese  folgen  sich  regel- 
mässig abvechselnd  aufeinander.  Sie  bilden  zwei  verschiedene  Reifaeo, 
von  denen  die  eine  aus-  niedrigen  und  fiist  viereckigen  Zeilen  didit 
«gedrängt  zusammengesetzt  ist,  die  einzelnen  Zellen  (Fig.  7,  8)  ha- 
lben an  einer  Seite  eine  jrrosse  Menp:e  ^i\m  feiner  Härchen.  Der 
j^rösste  Durchmesser  der  Zt'Uon  ist  ungelalir  0,018  Mni..  während 
die  I^nge  der  Cilie  fast  0,012  Mni.  beträgt.  Ganz  verschieden  von 
dieser  Reihe  ist  die  andere,  die  sich  zu  beiden  Seiten  der  ersteren 
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befindet  Die  einxeliieD  Zelleu  (Fig.  5,  6)  sind  länglich  birnfönnig. 
Ihre  Länge  beträgt  0,018  Mm. ;  sie  sind  verseben  mit  Haaren  von 

0,020  Mm.  Länge,  die  dort,  wo  sie  aus  der  Zelle  hervorkommen,  zu 
zwei  Drittel  der  Länge  gleichsam  zusaiüim  ugt^kiebt  erseheineu, 
währcud  doü  obere  Ende  sich  zu  einem  Bündel  gestaltet,  ähnlich 
einem  PinseL  Die  Anwendung  der  Osmium-8äure  Hess  mich  besser 
als  die  jeder  aadereii  Flftäsigkeit  diese  Piuselibnn  erkennen.  Untere 
sncht  man  mit  dem  stärksten  Objectiv,  so  kann  man  sehen,  dass  das 
ganxe  BOschel  der  Wimperhaare  ein  wenig  in  die  Zelle  hineinreicht 
Diese  zweite  Reihe  beändet  sich  an  den  Rändern  der  kleinen  Kinnen, 
die  in  grosser  Anzahl  auf  der  Obertiiiche  der  Kiemen  zu  sehen  sind. 

Völlig  verschieden  von  allen  irüher  genaunten  Wimper-Epiliielieu 
ist  dasjenige,  womit  der  ganze  Darmkanal  ausgekleidet  ist.  Die 
änzohien  Wimper-Zellen  des  Darmkanals  (Fig.  9)  sind  verhäUniss* 
roässig  sehr  kng;  die  Zellen  erreichen  die  Länge  von  0,072  Mm« 
und  die  Haan  die  Länge  von  0,016  Mm.  Die  Stelle  der  Zellen, 
womit  sie  sieh  auf  das  Gnind*Gewebe  stOtzen,  ist  meistens  ein  we- 
nig breiter.  Diese  Zellen  sind  es,  an  denen  Eberth  das  Hinein- 
reichen der  \Viiii])ern  in  das  Protoplasma  beobachtete.  Ich  habe 
dies  Verhaltuihö  uuzählige  Male  beslatigeu  können.  l>ie  Untersu- 
chung mit  den  stärksten  Objectiven  (Amici,  Hartnack  10)  läßtit 
kwam  Zweifel,  dass  eine  Difterensirung  im  Protoplasma  be* 
steht,  durchane  entsprechend  den  aus  der  Zelle  hervorragenden 
Härchen.  Das  Protoplasma  ist  durch  und  durch  feinstreifig,  die  ein- 
setoen  Streifen  oder  Fftserchen  scbliessen  sieh  unmittelbar  an  die 
Basis  der  Winipern  in  und  reichen,  indem  sie  sich  ganz  aliniälig 
verlieren,  in  einzelm  n  Fallen  bis  in  die  Nähe  des  Zelleukernes. 
Ueber  diesen  hinaus  gegen  die  Basis  der  Zeilen  hiu  habe  ich  nie 
eine  Andeutung  derselben  gesehen.  Dabei  besitzen  diese  Zellen  den- 
selben doppelt  cootourirten  glänzenden  Saarn  an  der  freien  Fläche, 
wie  andere  Wimpensellen,  an  denen  das  Durchtreten  der  Härchen 
in  das  Innere  nicht  wahnunehmen  ist  Besteht  derselbe,  wie  am 
wahi-scheinlichsten  ist,  aus  einer  verdichteten  Schicht  des  Protoplasma, 
so  niuss  dies«'  wie  ein  feines  bieb  durchlöchert  sein,  um  den  Härchen 
deu  Durchtritt  zu  gestatten. 

Diese  Erscheinung  des  Zusummeuhanges  der  Wimperu  uut  dem 
Protoplasma  kommt  bei  Anodonta  aber  nicht  allein  an  den  Zellen 
des  IHirmepithels  vor.  Sie  ist  ganz  ähnlich  Bchöo  auch  an  den 
EpÜhebellen  der  sogenannten  Mundlflhler  zu  beobachian  und 
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analog  dürfte  die  schwierig  zu  erklärende,  weil  selbst  mit  den  stärk- 
sten Objectiven  nicht  hinreichend  klar  erkennbare  Stelle  zu  deuten 

sein,  welche  sich  an  der  Spitze  der  birntoriiii^ron  Wimperzellen  der. 
Kiemen  Ixtiiidet.  wo  uns  einer  sark  Uchibrecheiiden  glänzendea 
Masse  der  Wiuiiierbusch  sich  eutwirkelt  (Fi?.  0). 

Um  auch  andere  Mollusken  in  den  Kreis  meiner  üntersuchnngeu 
/u  riehen  wählte  ich  einige  Arten  von  Helix,  Limax  und  Paludina. 
Wir  wissen,  dass  die  äussere  Haut  der  Palndina  vivipara»  wie  bei 
anderen  Wasser-Mollnsken,  vollständig  mit  Wimper-Epithel  bedeckt 
ist  Die  Zellen  der  Mantelhdhle  (Fig.  11)  hatten  die  Länge  von 
0,022  Mm.,  die  Wimjjerhaare  sind  im  Verhältniss  zu  den  Zellen  sehr 
lang:  ihre  Länge  lietrügt  nämlich  0,028  Mui.  Mit  den  obengeuaun- 
ten  sein  starken  Objectiven  könnt«  ich  das  P^iudringen  der 
(Jiliea  in  das  Protoplasma  auch  hier  sehen,  aber  nicht  so  deatlieh 
wie  in  dem  Darmkanal  von  A^nodonta. 

Die  Zellen,  welche  sich  in  dem  Füss  befinden  (Fig.  12),  sind 
0,028  Mm.  lang  und  die  Wimperhaare  0,008  Mm.  Man  hat  bisher 
vielseitig  behauptet,  dass  in  dem  Dannkanal  der  Land-Mollnsken 
Wimper-Kpithi'l  nicht  vorhanden  sei,  ich  aber  habe  gefunden,  dass 
der  Dannkanal  dersellK  ii  eonstant  mit  Wimpei -1  ^iMthel  ausgeklei- 
det ist.  Allerdings  sind  die  Härchen  sehr  klein  und  nicht  leicht 
bemerkbar,  was  wohl  der  Grund  sein  mag.  dass  sie  bisher  ttbersehea 
worden  sind.  (Vergl.  Fig.  13  von  Limax  mfa  and  atra,  U  und  15 
von  Helix  hortensis  und  fulvaV)  Um  bei  diesen  Gattungen  die  Be* 
wegung  des  Wimper-Kpithels  2U  sehen,  habe  ich  em  klemes  Stfiek 
des  Dannkanales  aufii|:eschnittpn,  dann  gefaltet  und  am  Rande  der 
Falte  mich  von  der  wirklichen  Beweixunu  überzeugt.  Ebeaso  über- 
zeuiitp  ich  mich  von  dem  V'urhan(ieii<(>iii  der  Wimperhaare  an  de« 
euizeinen  durch  die  oben  angeft  ln  teu  Flüssigkeiten  isolirten  ZeUeiL 

Da  Fried  reich  seine  Beobachtungen  Ober  das  EindrlDgen  der 
Wimpern  in  das  Protoplasma  an  den  Zellen  des  Ependyma  ventri- 
culorum  vom  Menschen  gemacht  hat,  versuchte  ich  audi  ehiige  Be- 
obachtungen aber  diese  schwierig  eu  conservirenden  Wimperzelien 
bei  Thieren  zu  machen.  Es  gelang  mir  bei  Fröschen  und  beim 
bciiaat',  und  zwar  der  ausgewachsenen  Thiere.  die  Wimpern  des 
Kpeiidyma  in  der  Bewegung  zu  sehen.  Hei  Fröschen  erblickte  ich 
die  Härchen  nicht  nur  auf  der  Oberfläche  der  Ventrikel  (Fig.  lö), 
sondern  auch  auf  den  Plexus  chorioides  (Fig.  17).  Die  un- 
bedeutende Länge  und  Feinheit  der  Cilien  machte  jedoch  die  Beob* 
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achtUDg  zuweÜeo  etwas  schwierig.  Das  Epithel  der  Geliini  -Ventrikel 
ist  bei  den  Fröschen  aus  rundlichen,  grosskemigen  Zellen  gebildet, 
die  nur  kurze,  0,006  Mm.  lange  Wimpern  trag^,  welche  vereinzelt 
auf  den  Zellen  stehen  und  sehr  leicht  abfallen.    Bei  dem  Schafe 

U  ij:'.  lö)  sind  diese  Zellen  beinahe  gleich  ^'ost;lltet  und  haben  fast 
dieselbe  Iheite,  aber  die  Wimpern  sind  etwas  resistenter,  wie  es  mir 
scheint,  denn  sie  widerstehen  Ijesser  der  Maceration  durch  Flüssig- 
keiten, als  bei  den  Fröschen.  Es  war  mir  jedoch  bei  diesen  Zellen 
unmögUcb,  das  Eindringen  der  Wimperhaare  in  das  Protophisma 
zu  sehen. 

Bonn,  den  15.  Juni  1866. 
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Wimper-Epithel  von  Auoduuta  Cyguea. 

Fig.  1.  WimperzellcD  des  Kusses. 

»  'J.  WitnperzcUeu  des  Mantfls. 

»  3.  Basis  der  beid<m  Arten  der  Wimperzelleu  au  den  Ki»Mii»'n. 

»  4.  Oberfläche  der  beiden  Art<^u  der  Wimperzellea  au  dcu  Kiemtu. 

'  5.  Eine  Art  vou  Wimperzi-ll<  ii  ih  r  Kiemen. 

»  G.  Isolirte  stärker  vergrossertc  Zelle  dieser  Art. 

»  7.  Zweite  Art  von  WimperzuUen  der  Kiemen. 

»  8.  Iwlirte  Zellen  dieser  Art 

»  9*  Wimperxellen  dea  Darmkanel». 

»  10.  '  Wimpenellen  dar  MandföUer, 

»  II.  Wimperzellen  des  Mantels  von  Paladina  vivipara. 

•  12.  Wimpersellen  de«  Fusses  von  derselben* 

•  13.  Wimpersellen  des  DarmkanaU  von  Limax  rafa  und  atra. 
>  M.  Wimperselleu  des  Darmkanals  von  Hol  ix  folvaV 

»  1&.  Wimperzellen  des  Darmkanals  von  Helix  hortensis. 

»  16.  Wimperzellen  auf  dem  Septum  pellucidum  des  Schaafes. 

»  17.  Wimperr.ellen  nuf  der»  Plexus  choroidcH  det«  Frc^cbcs- 

»  18.  Wimper/cllen  auf  der   Oberfläche   der  Seiten  •  Yentrikel  de* 
Frosches. 


Digitized  by  GoOgle 


Untersuchungen  über  die  Entwicklung  des  Harn- 

und  Geschiechtssystems. 

Tod 

Uienu  Taf.  XXIV.  Fig.  I  -III. 

2.  hm  i:iutbtebuug  der  >i'ierc  beim  Uüliucheu>). 

Nadidem  ich  an  Schafembryonen  auf  das  Bestimmteste  mich 

überzeugt  liatte,  dass  die  bleibende  Niere  als  sekundäre  Bildung  aus 
dem  System  der  Primordialiiiere  hcrvoi  keimt,  erschien  es  mir  hr>chst 
wabrscbeiDlich.  dass  Kemak  beim  Hilimcben  das  früheste  Stadium 
Qbersehen  hatte,  wenn  er  die  Nierenanlage  vom  olff  sehen  Gange 
gesondert  in  die  Kloake  einmünden  liess  und  demnach  dieselbe  als 
aus  dem  Darm  hervorgewachsen  ansah.  Meine  Vermuthong  wurde 
vollkommen  bestätigt.  Herr  stud.  Goette  in  Dorpat,  der  bei  Ge^ 
iegenheit  der  BemMtang  einer  Preisauil^be  Aber  die  Entwiddung 
des  Darmsystems  an  länglich  zu  derselben  Ansicht  til)er  den  Ursprung 
der  Niere  gelangt  war  wie  Ileniak  uiif»M-iiahm  es  in  Folge  meiner 
Aulforderung  diesen  Punkt  einer  erneuten  geuaueu  i'rüfung  zu  unter- 
werfen, und  es  gelang  ihm.  auch  hier  die  erste  Anlage  der  Niere 
als  etnen  Blindsack  am  Wolf  fachen  Gange  nachzuweisen.  Ich 
habe  mich  an  seinen  und  au  eigenen  Priparateu  davon  abenseugt, 
dass  die  Entstehung  der  bleibenden  Niere  beim  Hähnchen  im  Wesen- 
liehen  auf  dieselbe  Weise  erfolgt,  wie  bei  Häugethteren  und  vermag 
(l;irul)c)  (las  Folgende  anzugeben:  Am  Ende  di^  fiinlten  —  Anfang 
des  sechsten  Brütta^es  treibt  der  Wolfl  scbe  Gang  Imrt  oberhalb 


1)  Die  ente  Abiheilang  dieser  Untenaohungen  findet  sich  im  ersten 
Bknde  dieses  Arehivt  pag.  SS8. 
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»einer  Eiuuiüiulung  in  dir  Kloake  einen  hohleu  iSprosisen  hü»  seiner 
obern  (dem  Rttckeu  zugekehrten)  Wand  hervor ,  der,  ein  blind  ge- 
Hchlossener  Epithelialsack,  innerhalb  der  Leiste,  die  den  Wolf  fachen 
Gang  enthält,  eivt  ^cgen  den  Rücken  sich  wendet,  dann  aber  bald 

sich  iiiM«^t  und  dem  W  o  1  f l  'schen  (iangt'  parallel  nach  vom  wächst.  — 
Soweit  Nviinlc  diT  N'orijaji«;  heim  llithiiclitMi  und  Schaf  vullkommeu 
übereilist iiiunen.  Jetzt  zeigt  sich  ahw  eine  Difl'erenz  in  der  Weise, 
wie  W  0 1  It 'scher  (lanj^  und  Nierenkanal  sich  von  einander  lösen. 
Während  uäuilich  beim  Schaf')  der  beiden  Kanälen  gemeinschaft- 
liche Stamm  zunächst  sich  verlängert,  wird  die  Leiste,  die  beide 
Kanäle  umschliesst,  derartig  dislocirt,  dass  ihr  Beckenende  allniftlig 
von  der  Rflckenwand  nach  vom  an  die  Banchwand  rftckt,  bis  die 
Leisten  beider  Seiten  in  der  vonlern  Mittelliiiie  mit  ihren  Knden 
Zinn  (lenitnlstran^'e  verschmelzen,  dabei  tindet  zugleich  eine  s(dche 
Drehung  statt ,  dass  der  ursprünglich  aus  der  hintern  Wand  des 
Wölfischen  (iauges  entspringende  Nierenkanal  jetzt  zwischen 
Wolff'scbem  Gange  und  der  Blase  zu  liegen  kommt  und  seme 
Kommanikation  mit  derselben  auf  dem  kürzesten  Wege  bmtellt. 

Anders  gebt  es  beim  Hähnchen  vor  steh!  Hier  beginnt  gleich 
nach  der  Entstehung  der  blindsackförmigen  Nierenanlage  ihre  Tren- 
niiiiL'  venu  W  oltf  'schen  ii.iiiue,  indem  beide  aliwärts  gegeu  die  Kloake 
SU  h  von  einander  lösen.  Da  das  beiden  gemeinschaftliche  Stück 
ohnehin  kurz  ist,  so  ist  beirits  nach  20—24  Stunden  die  Treuuuug 
erfolgt  und  die  Nierenkanäle  münden  etwas  oberhalb  der  Wolff*- 
achen  Gänge  m  die  Kloake.  So  trifft  man  das  Verhältnias  am  Ende 
des  sechsten,  Anfang  des  siebenten  Tages  und  dieses  Stadium  hatte 
Eeuak  fflr  das  primäre  gehalten. 

Es  ist  nicht  leicht,  sich  von  dieHem  Gange  der  Entwicklung  zu 
überzeugen  da  sich  die  oben  geschilderten  V' orgäuge  iimerbalb  der 
Leiste  vullzieheu,  die  den  L  rnierengang  enthält,  und  icb  glaube  nicht, 
daSvS  man  auf  ii^end  einem  andern  Wege  zu  einer  klaren  Anschauung 
darüber  gelangen  kann,  ab»  aul^  dem  von  mir  bereits  bei  den  Schaf- 
embryonen  eingeschlagenen. 

Die  fernere  Entwicklung  der  Niere  sah  ich  in  der  Ton  Remak 
beschriebenen  Weise  vor  sich  gehen;  Der  Nierenkana!  treibt  aus 
seinem  blinden  Ende  und  an  seinei-  äussern  Seite  in  drei  von  einander 
abgesetzten  Gruppen  hohle  Sprossen  hervor,  die  sich  weiterhin  gabiig 


1)  Arcliiv  f.  mikroskop.  Anat.  Bd.  1.  pag.  aS8. 
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tlieiIeD  ttnd  verlängern.  Qb  direkt  ami  demselben  dmth  eiMoche 
Veriangerunj?  die  Kpitheliallage  der  Hamkanftlchen  bcrvoi^liie ,  wie 
Remak  behauptet,  kann  ich  bisher  weder  hpf?t>ltip(en  norh  bestreiten.  — 

Sfr  hatsii'h  donn  fflr  droi  WirhplthierkJjisscii.  nackt*-  Amphibien 
Vögel  und  Säugethiere  darthuD  lassen,  da.ss  beide  der  Zeit  nach  auf- 
eiiMDderfolgende  Nieren  an»  einundderaflelben  Boden,  dem  üntiereo- 
gange,  benrotgehen  uml  es  ist  dem  gegenober  erlaubt  awninehmen, 
dasB  die  Reptilien  keine  Ansnabme  darbieten  werden. 

Nach  diesem  Ergebnis»  muss  die  bleibende  Niere  der  Vertebraten 
in  organologischer  Hinsicht  nls  ein  weiter  entwickelter  Theil  des 
Systems  der  llniiore  auf^cfasst  werden.  —  Diese  Fortentwirkhing 
erfolirf  hfi  dp?i  drei  genannten  Klassen  nicht  durciiaus  übereiustun- 
meud,  sondern  mit  der  interessanten  Abweichung,  dass  bei  der 
untersten  Klasse  —  nackte  Amphibien  der  Umierengang  direkt 
die  bohlen  Sproasen  treibt,  die  die  Grundlage  der  bleibenden  Niere  ab- 
geben, also  mit  seinem  hintern  £nde  im  System  derselben  persistirt, 
während  bei  den  beiden  obersten  Klassen  dieser  Gang  erst  einem 
sekundären  Kanäle  —  ich  habe  ihn  den  Nierenlvunal  genannt  — 
die  Entstehun^r  «riebt,  an  dem  dann  die  Sprosseniiildun^  vor  sich 
fseht.  Indem  hier  dann  der  Nierenkanal  sich  weiterhin  vollständig 
von  dem  Urnierengange  löst,  wird  die  bleibende  Niere  selbstständig 
bmgestellt  und  es  ergiebt  sKb  in  diesem  ^inne  ein  Foitschritt  der 
Entwickelnng  innerhalb  der  Wirbeltfaierreihe  von  den  niedem  au 
den  hohem  Klassen. 

Von  diesem  Gesichtspunkte  der  vergleichenden  Entwicklungslehre 
aus  gewinnt  nunmehr  (Üe  Fra^'e  nach  der  Entstehun;^  der  Niere  bei 
den  Fischen  ein  et  hohles  Interesse. 

Im  Folgenden  wiitl  der  Anfang  zur  Ldsung  derselben  gemacht. 


3.  Die  AllantoXs  der  Knochenfisohe. 

Ich  gestehe  zunächst,  dass  meine  Beobachtungen  sich  nur  auf 
je  eine  Art  aus  zwei  Familien  erstreckt  liaheii ,  nändich  auf  (iaste- 
rosteus  aculeatus  (tracliurus  Cuv.)  und  auf  (lobius  minutus,  bei  denen 
ich  im  Wesentlichen  Uebereinstiromung  antraf,  und  muss  es  darnach 
Jedem  überlassen,  wie  weit  er  dem  Gebilde,  das  ich  als  eine  Allan- 
tolft  anspreche,  allgemeine  Bedeutung  zugestehen  will. 

1)  T.  Wtttleh,  Zoitiduift  t  «imiiMhiftL  2ooL  Bd.  IT.  ISt». 
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Meine  Darstellang  wird  luch  in  Folgendem  an  das  Ei  des  Stich- 
lings  halten,  das  wegen  der  Klarheit  des  Chorion  und  der  Dorch- 
stchtigkeit  des  Dotters  sowohl,  als  des  Emhryo  ein  anObertrefflich 

schönes  Objekt  für  die  Untersuciiunp  der  ersten  Stadien  abgiebt. 
Ich  konnte  in  diesem  Snmiuer  wühremi  der  Monate  Jum  und  Juli 
stets  frisch  ^'i'h'Lrte  Kier  aus  der  Kieler  Bucht  erhalten  imd  ver- 
mochte in  einer  rorcellanschale  mit  Seewasser  die  Eutwickluu«^  bis 
zum  Ausschlüpfen  der  Embryonen  fortzuführen,  so  dass  ich  an  hun- 
dert uud  mehr  Exemphiren  die  in  Rede  stehenden  Verhältnisse  2U 
vergleichen  im  Stande  war. 

Die  Beobachtung  beginnt  in  einem  sehr  frflhen  Stadium  der 
Entwicklung',  bevor  die  Keim liaut  den  Dotter  vollständig  umwachsen 
hat.  Ancyahcn  über  den  Zeitpunkt  vom  üc^^inne  der  Furchung  an 
gerechnet,  hui)en ,  wie  Jeder  zugeben  wird ,  der  sich  mit  der  Ent- 
wicklung von  Eischeiern  beschäftigt  hat,  nur  einen  sehr  reUitiven 
Werth.  Ditferensen  in  der  Temperatur  des  Wassers  von  wenigen 
Graden  bedingen  beträchtliche  Abweichungen  in  der  Dauer  desselben 
Processes.  Passender  ist  es ,  den  Moment  des  Eintritts  einer  neuen 
Bildung  auf  den  Fortschritt  der  allgemeinen,  leicht  wahrn^mbarm 
Vorgilntrc  zu  beziehen,  liier  auf  die  Ausdehnung  der  Keimhaut  (couchc 
cpidernioidalc  C.  VtJfrt).  —  Zu  dem  Zeitpunkte,  den  ich  im  Auge 
habe,  bedeckt  die  Kt'inihaiit  di"  Dotterkugel  bis  aul  eine  kreist?) nuige 
Lücke,  deren  Durchmesser  auf  die  Kugel  bezogen  etwa  3ü°  beträgt; 
es  ist  C.  Vogt  s  trou  viteliaire  und  mag  als  »Dotterioch«  bezeichnet 
werden.  Der  Embryo  ist  bereits  deutlich  angelegt,  liegt  in  einem 
grössten  Kreise  der  Kugel,  das  Vorderende  desselben  fftllt  in  den 
dem  Centrum  des  Dotterlochs  entgegengesetzten  Pol  des  Eiee,  nach 
hinten  kiuft  derselbe  noch  (dme  Grenzen  in  die  Keinihaut  aus.  gegen 
die  rciiidu'rie  des  Dotterloches  hin.  Die  UückeuNMilsle  smd  in  der 
vordem  Hallte  des  Kmbryo  geschlossen,  an  dem  Hirn  lassen  sich 
die  drei  Abtheilungen  bereits  unterscheiden,  die  primitiven  Augen- 
bhisen  beginnen  sich  hervorzuwdlben.  Die  Chorda  ist  eben£ftUs  an* 
gelegt  und  reicht  bis  in  die  Nähe  des  Dotterloches. 

Zwischen  dem  hintern  Ende  der  Chorda  dorsalis  und  der  Pen* 
pherie  des  Dotterloches  tritt  die  erste  Spur  des  Gebildes  auf,  von 
dem  ich  sprechen  vvil!.  Es  erscheint  dort  genau  in  der  Axe 
des  Embryo  eine  kleine  Blase,  die  in  der  Ausdehnung,  bei 
welcher  ich  sie  zuerst  zu  erblicken  vermochte,  kaum  den  doppelten 
Durchmeseer  der  Keimzellen  ans  ihrer  nächsten  Umgebung  erreicht — 
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BUdlt  man  dM  £i  demii,  dass  der  Embiyo  im  Profil  erwih^mi,  so 
ist  sie  ihrer  Kleinheit  wegen  nA  diese  Zeit  noch  nicfat  wahnra- 

nehmen,  dafiOf?en  kann  mau  sie  beim  Blick  auf  die  Kückenseite  des 
Kinhiyo  nicht  iibci-sehen  und  findet  sie  aurli  \  der  entgej?engesetzten 
beitc  her,  durch  die  pellucide  Dotierkugel  hindurch.  Von  beiden 
fikiitnngeB  aus  gewahrt  man,  dass  die  Keimzellen  der  Bädisteu 
UngeboBg  sich  regelmässig  im  Kreise  um  diesdbe  ordnen. 

in  den  nlchsten  24  Stunden  wächst  diese  Biose  beträchtlich 
und  es  schliessl  sich  gleichzeitig  das  Dotterloch.  Der  letitere  Vor- 
gang mag  zuerst  Berflcksiehtigimg  finden: 

Die  fernere  Verengerung  der  Oetiiiung  ;;eht  betrachtlich  lang- 
samer vor  sk)i,  als  die  Ausdehnung  der  Keiiuhaut  uIm  r  den  Dotter 
bis  zu  dieser  Grenze  erfolgt  war,  und  während  bisher  die  Keimhaut 
in  dem  Blaasse,  als  sie  sich  ausbreitete,  zugleich  dtlnner  und  durch* 
siehtigier  wurde,  so  dass  am  Rande  des  Dotterloches  m  dem  oben 
geschüdeften  Zeitpunkte  sie  nmr  von  einer  einlachen  Lage  platter 
polygonaler  Zellen  gebildet  wird,  erfiüirt  der  Rand  nunmehr  bei  dem 
wdtem  Vendireiten  gegen  das  Oentrum  der  Lücke  eine  Verdidcung, 
erhebt  sich  wallförmi^^,  lüdem  die  Zellen  sich  mehrfach  .schichten. 
Die  aussersten  Kandzellen  verläni^^ern  sieh  hierbei  stabformig  und 
verleihen  durcli  ihre  Stellung  der  Peripherie  des  Dotterloches  ein 
regelmässig  radiär  geseicfanetes  Aussehen.  Die  KQekenwfllste  haben 
sich  mütierweUe  so  weit  genähert,  dasa  sie  mit  dem  erhöhten  Rande 
dee  Dotterloches  versckmelien.  —  So  sehbeest  das  Längenwacbs- 
tkum  des  Embryo  auf  der  Dotterkugel  vorläufig  ab;  sein  hinteres 
Ende  bildet  also  jetzt  einen  kraterförmigen  Hügel,  an  dessen  Spitse 
das  Dotterloch  angetroffen  wird.  Dotterloch  und  vonh^res  1  juU  tles 
Kopfes  stehen  sich  diametral  entgegen ,  der  Kmbryo  mmmt  einen 
ganzen  liaibkreis  ein. 

Ohne  weitere  Veränderung  in  der  Umgebung  schreitet  die  Ver- 
engerung des  Dotterbches  bis  zum  völligen  Verstreichen  fort,  das 
ich  an  Eiern,  die  bei  emer  Zimmertemperatur  von  12— 15^  B.  in 
emer  Porcellanechate  mit  Seewasser  gehalten  wurden,  circa  50—60 
Stunden  nach  Beginn  der  Furchung  ei*folgen  sah.  Peinige  wenige 
hervorragende  Zellen  deuten  nocii  eine  Zeit  laug  die  Stelle  au,  wo 
der  Verschluss  vor  sieh  !?ing. 

Die  Fig.  i  zeigt  den  Embryo  des  Stichlings  im  Profil  (nach  der 
Natur  gezeidmet,  bei  Einstellung  der  Mittelebene  des  Embryo  in 
den  Foeus)  aus  einem  Zeitpunkte  kurz  vor  dem  SchluasidesDotter- 
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loches.  Man  sieht  daraus,  dass  das  Dotterloch  nicht  mit  dem  hintern 
Axenende  des  Embryo  zusammenfiUlt,  sondern  an  der  Bftckenseite 
des  Schwankendes  sich  vorfindet.  Der  Httgel,  zu  welehem  das  Sdiwana- 
ende  sich  erbebt,  prommirt  zur  Zeit  der  Schliesson^  mehr  über  der 

Peripherie  der  Dotterkugtl  als  der  Scheitel  des  Kopfendes. 

Die  erwähnte  Blase,  die  ich  der  Dciitunf?  vorj^reifend .  sieioh 
als  Allantois  bezeichnen  will,  ist  während  dessen  stark  gewachsen. 
Bei  ihrem  ersten  Erscheinen  in  der  Fläche  der  Keim  haut  zwischen 
dem  hintern  Ende  der  Chorda  und  der  Peripherie  des  Uotterloehes 
möchte  man  sie  kaum  als  zur  Emhryonalanfakge  gehörig  betttcfatet, 
so  weit  diese  sich  nämlich  kiellbrroig  ttber  die  Dotterkogel  erhebt, 
denn  der  Kiel  reicht  nicht  bis  an  die  Blase  heran.  Schreitet  die 
Ausdelmung  dor  Riickenwülste  und  der  Chorda  weiter  vor  jrcjren 
das  sich  veron^rendc  Dotterlocii,  >u  kunimt  die  Chordu  an  tiie  aiisseie 
Seite  der  Blase  sm,  hegen  und  drängt  sie  nach  innen  gegen  den 
Dotter ,  so  dass  sie  nonmebr  in  der  Frohllage  sieklbar  wird.  Sie 
ist  dann  kenntlich  an  einem  zieriichen  höchst  regelmSseigen  Eg^ 
tbelinm,  das  nach  Innen  und  Aussen  von  einer  bealimten  Linie 
begrenzt  ist  Der  äussere  Gontonr  des  Epithehnrns  sMset  miniittri- 
bar  an  die  Chorda. 

Nachdem  das  hintero  Knde  des  Knibryo  durch  das  Vergeh melj^en 
der  Hückenwinste  mit  der  hügeliirtijien  l  nifrebnnji  des  Doiterioclies 
eine  vorliiuti^'e  Abgrenzung  miiahreu  liat,  wird  die  Verbindung  der 
AUantois  mit  der  Embryonalanhige  eine  iungere,  es  häufen  sieh 
Zellen  um  erstere  an,  die  sie  vom  Dotter  trennen  und  mit  dem 
Hinterende  des  Embryo  niUier  verbinden.  Zwischen  diesen  ZeUea 
treten  grössere  und  kleinere  Pettkugeln  auf,  manche  Ton  derOhröeBe 
der  Blase  selbst,  so  d«a8s  bei  tiüchtigem  Blick  eine  Verwecliselun^' 
möglich  wäiv,  wonn  nicht  das  Kiiithelinni  die  letztere  ;iiis/A*ichnete. 
Dieser  Vorgang  ertuigt  schon  vor  dem  volistäudigeu  bdüu&s  des 
Dotterloches. 

Die  Fig.  I,  die  diesem  Stadium  entaomnen  ist,  zeigt  die  Allan* 
tois  in  der  Mitte  des  knopfiSörmigen  hintem  £ndes  des  Embrjfo, 
In  demselben  Maasse»  als  dieser  Knopf  mit  dem  Hugel,  der  an  seiner 

Spitze  das  Dotterloch  trägt,  über  das  Niveau  der  Dotterkugel  her- 
vorragt, dringt  er  zugleich  dunli  die  eben  erwähnt«  Zellen  Wucherung 
nach  Innen  in  den  Dotter  liitn  in.  Man  trewahil  also  um  die  Zeit, 
wo  das  Dotterloch  veretreicht,  die  Aliautois  von  keiner  Seite  her 
frei,  indessen  gestattet  die  Pelhicklitit  der  Masse  doch  noch  eine 
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Zeit  lang  tm  in  der  PioiUage  deatKch  abeneheo.  Der  Grösse 
nach  flbertrifflt  sie  am  dritten  Tage  um  ein  Weniges  die  der  Gehör- 
blase.  — 

Innt.ihalb  des  dritteu  Tages  ti-itt  tüuc  ueue  Ki\si'hciiuii!^^  auf, 
die  damit  eingeleitet  wird,  dass  rlie  AllantoYs  sich  nach  Vnrn  liiiri- 
förmig  vcrläugeit  und  zuspitzt.  W  eiterhin  gewalirt  man  einen  iaden- 
förmigen  Strang,  der  entlang  der  Chorda  zwischen  dieser  und  dem 
Dotter  nach  Vorn  sieht.  Die  Ürwirbel  sind  erst  au  Seiten  der 
Chorda  eingelegt,  banehwärts  ist  dieselbe  noch  ganz  frei,  denn  es 
nacht  sich  bisher  keine  Zettenlage  hemerklieh,  die  man  als  innerstes 
KeinUatt  deuten  könnte,  Blan  sieht  daher  jenen  Strang  sehr  deut- 
hch  (ct.  Fig.  II.). 

DerFc'lbf»  hangt  mit  der  Allantoiä  zubauinien,  derart,  das«  man 
die  seitlichen  Guntouren  dm  Stranges  kontinuirlicli  in  den  äus.sern 
Contour  des  Epithehums  der  Allantois  verfolgen  kann.  Die  Höhle 
der  ktisteren  verlängert  sich  ein  Wenig  in  den  Strang  hinein.  Dann 
gdit  von  dem  £nde  derselben  ehie  feine  Linie  m  der  Axe  des  Stranges 
weiter.  Gegen  das  £nde  des  dritten  Tages  hat  dies  Gebilde  die 
halbe  Breite  der  Chorda  dorsalis  erlangt  und  reicht  nach  Vom  bis 
in  die  (iegend  des  (lehörblüschens .  (hiselhst  mit  deutliehem  abge- 
rundetem lüide  aul  hörend.  Die  beötiiunite  regelniiissige  Zeichnung 
des  K^itheliums  der  Allant^is  vermochte  ich  an  dem  btrüage  lücht 
zu  unterscheiden,  er  hatte  das  gleichförmige  Aussehen,  das  auch 
die  Chorda  an  Fischembryonee  in  den  ersten  Tagen  darbietet 

Leider  werden  dicee  VerhiUtnisse  durch  Neubildungea  an  den 
nächsten  Tagen  der  Wahrnehmung  entzogen.  Zuenit  betrifft  das 
die  Allantois.  Die  Zellen,  die  bereits  am  dritten  Tage  sie  umgaben, 
bilden  enie  miichtigere  Lage,  die  uanze  Mai^se  konsolidirt  sich  und 
die  bisher  sphärisch  abgerundete  Tortion  bildet  sich  zu  einer  nach 
Vorn  offenen  Nische  um,  auf  deren  Boden  die  AUantbis  liegt.  Die 
Mische  stellt  das  hintere  £nde  der  Bauchhöhle  dar,  enteprechend 
der  Beckenbncht  der  Embryonen  höherer  Wirbelthiere.  Die  Wände 
derselben,  nach  Vom  wachsend,  verdecken  die  AlkintolB  bald  voll- 
ständig. 

Indem  nun  gleichzeitig  die  lirwirbel  die  Chorda  bauch wärts 
umwachsen,  der  Enibrvo  in  seiner  tranzen  I.änge  sicli  iiöher  über 
die  Dotterkugel  erhebt  und  die  Bauciipiatten  sich  verdicken,  wird 
anch  jener  mit  der  AUanU^  aoaammenhängende  Strang  verdeckt.  — 
leb  versuchte  durch  Sprengung  des  £ie8  den  JBmbryo  zu  isoliren, 
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um  dauD  bei  Anwendung  eines  leichten  Druckes  die  AUantott  wieder 
zu  Gesichte  zu  bekommen.  Allein  dazu  eignet  sich  das  Ei  des 
Sticbllnprs  nicht  Das  Chorion  ist  trotz  fwiner  vollkommeneren  Durch- 
sichtigkeit sehr  fest  und  nmspnnnt  den  Kiinhalt  —  d.  h.  Dotter  und 
Kiiibiyo.  denn  von  eiiier  Hussiuen  Ki Weissschicht  zwischen  Churiou 
und  Dütter  kann  hier  kaum  die  Itede  sein  —  m  prall,  dass  bei  der 
vorsichtigsten  Eröffnung  die  Masse  mit  Vehemenz  herausgeseUeudert 
wird  und  der  noch  nicht  genügend  konsolidirte  Embiyo  total  za 
Grunde  geht  Dieselbe  Procednr  gelingt  dagegen  sehr  leicht  beim 
geräumigem  Ei,  z.  6.  vom  Gobius  minutus.  —  Erst  vom  Ende  des 
fflnften  Tages  der  Entwicklung  konnte  ich  auf  diese  Weise  recht 
Nsohl  erhaltene  Exemplare  isoliren.  Vor  dem  Sprengen  überzeugte 
ich  mich,  dass  der  Embryo  aus  flieser  Zeit  nach  wie  vor  die  Dotter- 
kugel im  Halbkreise  umspamit,  aber  Uber  den  Eixationspuukt  des 
Hinterendes  ist  der  Schwanz  eine  Strecke  weit  frei  hinausgewadiaen 
und  zählt  bereits  5—6  Urwirbel ;  das  Herz  war  SfÖrmig  gekranmt, 
die  Linse  kugelförmig,  Otolithen  fehlten  noch,  em  kurzer  Afterdarm 
war  vorhanden,  endigte  aber  noch  blind. 

Da  ich  zuletzt  die  AUantois  am  (irunde  der  Nische  gesehen 
hatte,  die  als  ei'ste  Andeutun«r  der  Hniiclilirihlc  n  scheint,  so  musste 
ich  sie  jetzt  in  der  Nähe  des  blinden  Hudes  des  Aftertlann-  suchen,  — 
Nachdem  der  isolirte  Embryo  unter  den  m&ssigeo  Druck  einea  auf 
feine  Glasfäden  sich  statzenden  Deckblattes  gebracht  war,  wurde 
eine  rundliche  Blase  von  regelmftssigem  Epithel  ausgekleidet  an  jener 
Stelle  sichtbar.  Sie  lag  etwas  hinter  dem  Blindende  des  Afterdarms, 
nftber  der  Wirbelsäule  als  jenes,  und  dffiiete  sieh  nidit  nach  Aussen. 
Dagegen  ging  ein  Strang  von  ihr  aus,  der  der  \\  irbelsäule  entlang, 
über  den  Darm  nach  Vorn  zog,  theil weise  von  den  Urwirbeln  ver- 
deckt. Er  erschien  bei  der  Seitenansicht  von  den  Zellen  emes  Epi- 
theliums  so  angefüllt,  dass  ein  Lumen  im  Verlauf  der  Axe  nicht 
wahrnehmbar  war.  Bei  st&rkerem  Druck  zeigte  sich  ein  Axenraum. 
Ich  hatte  also  dasselbe  wiedelgefunden,  was  ich  bei  dem  £mbi70 
vom  dritten  Tage,  noch  vor  dem  Beginn  der  Bildung  des 
Darms,  bereits  angelegt  erblickt  hatte. 

Es  war  aus  der  Luge  der  Theile  klar,  dass  dio  Isiase  zur  liurn- 
blase  wurde  und  in  dem  Stran;»e  die  erste  Aulanue  der  Niere  ge- 
geben war.  Der  weitere  Verlaul  der  Vorgänge  ergab,  dass  die  Blase 
sich  durch  einen  kurzen  Kanal  nach  Aussen  öffnete.  Mit  der  Bildung 
dieses  kurzen  AusmOndungsganges  verkir  die  Blase  ihre  bestimmte 
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sph'ärische  Form  uod  erschien  weiterbin  als  (mdc  län^lirhe,  je  nach 
dem  FaUangsf^rade  mehr  oder  weniger  deutliche  Erweiterung  des 
Ganges. 

Ein  zweiter  Fisch.  desRen  fHsch  gelegte  Eier  mir  ebenfalls  zu- 
gänglich waren,  ist  der  Oobius  mtnutit<^.  Das  «^l  osse  bimförmipre  Ei 

bi«»U't  in  iiiehrfaclu  r  Beziehung  Vortheile  für  die  HiMiliachtUTi'^  dar, 
nsTnentlich  den.  das-;  wcijcii  eines  b('d»'ut«'iidtMi  Abstaiidcs  di'<  ('ho- 
rion  von  der  Dotterkugel  die  Isolation  der  letztern  init  dem  i.nibrvo 
sehr  leicht  gelinjjt.  Dagegen  eignete  es  sicli  für  meine  Zwecke  weit 
weniger,  als  das  Ei  des  Stichlings,  weil  der  Embryo  beim  ersten 
Anftreten  undurchsichtig  ist.  Dazu  kommt  noch  ein  zweiter  ungün- 
stiger Umstand.  Bei  der  Umwachsung  der  Dotterkugel  durch  den 
Keim  schreitet  hier  die  Keimbant  nicht  mit  scharfem  Rande  vor. 
wie  lieim  Stichling.  sondeni  mit  stark  iirwiilsteten.  so  wie  es  liaer') 
von  C'ypriniis  ])licea  sehildert.  Der  Stichling.  in'i  dem  diese  Wul- 
stung  ei"st  im  letzten  Moment  des  rmwaolisens  erfolgt,  stimmt  also 
in  diesem  Vorgange  mit  ('oregonus  palaea,  nach  G.  Vogt's*)  Beschrei- 
hiing,  flberein,  der  (vobius  mit  den  Cyprinen.  Es  war  aber  die  Al- 
lantois  im  ersten  Moment  ihrer  Entstehung  in  der  Nflhe  dieses 
Randes  zu  suchen,  was  bei  der  Dicke  und  Undurchslchttgkeit  des- 
selben hier  keinen  Erfolg  geben  konnte. 

D(»rh  habe  ich  an  diesen  Knilirvonrn  die  Kxist<Miz  der  Allantois 
in  einem  St4idium  nachgewiesen,  das  mit  vb  ni  in  Fig.  1  vom  Stich- 
ling dargestellten  ziemlich  übereinstimmte.  Ich  hatte  die  i  inbryonen 
isolirt  nnd  bei  leichtem  Drucke  zeigt  sich  im  Schwänzende,  an  der 
Bauchseite  der  Chorda  eine  geschlossene  runde  Blase,  die  von  regel- 
mässigem Epitbelium  umkleidet  war.  Ob  von  derselben  ein  Strang 
nach  vom  lief,  konnte  ich  nicht  entscheiden.  Die  ersten  Vorgänge 
verliefen  an  diesen  Eiern  rascher,  als  an  denen  des  Stich lings.  und 
das  Stadium,  in  dem  mir  der  Nachweis  derlUase  gelang,  bei  in  die 
>fitte  des  zweiten  Tages.  Von  dem  Darm  sab  icb  nocli  k('ini'S|mr. 
An  Kieru  dei"selben  l^ortion  beobachtete  ich  von  da  an  ein  allmäli- 
gee  Durt-hsichtigwerden  der  Kmbryonen,  indem  der  Inhalt  der  Keim- 
zellen sich  kl&rte.  Am  dritten  Tage  waren  sie  so  durchsichtig  wie 
die  des  Stichlings.  Jetzt  sah  man  den  Afterdarm  blind  endigend, 
hart  hinter  dem  Ende  desselben  eine  runde  Blase  im  i^usammen- 

1)  Untersuchungen  über  die  Kntwicklunt^s;^«    Ii  «1.  Kisrhc.    I^eip^ig  1835. 

2)  Embryologie  des  Suliiiuiic»!.  Neiichat«>I  1842. 

II.  ScbitiUe,  Atclüv  r.  lutkiuiik.  Auatuiuie.  M.  t.  81 
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hange  mit  der  kanalförmigen  Niere,  deren  Epitheliom  «b  der  Bin* 
mflndangsstelle  in  die  Blase  deutlich  flimmerte,  kurs  im  Wesentlichen 
dasselbe,  was  der  Stichling  gelehrt  hatte.    Die  Uebereinstimmnng 

erstreckte  sich  auch  darauf,  dass  die  Blase  sich  zamt  nach  aussen 
ürtiiete,  lieruach  erst  die  AfterWildun^  erl"olj£ti\ 

Von  den  bisheritren  Rearheitern  der  Kntwickluii^'  des  Fisclieies 
ist  die  von  mir  als  Allan! ois  j^edeutete  Blase  nicht  beobachtet  wor- 
den. K.  £.  V.  Baer^)  erwähnt  nicht  einer  blasigen  Erweiterung  an 
dem  Ausmflndttngagange  der  Nieren  bei  Gyprinus  Blicca.  Ebenso 
schweigt  Rathke*)  darüber.  Kr  sagt,  seine  Beobachtungen  zusam- 
menfassend: »bei  den  Fischen  macht  sich  niemals  an  der  untern 
Wandung  des  Endstdrks  des  Darmkanals  ein  ssckarttger  Anhang 
benierklich,  der  als  gh-icliltedeutriid  mit  der  Allantois  oder  mit  der 
Hanlblase  anderer  Wirl>eithiere  /u  betrachten  wäre.«  spatere 
Blase  sieht  er  als  eine  seciindärc  ilrweiterung  des  Harnleiters  an. 

U.  Vogt';  lässt  bekanntlich  die  Nieren  und  den  Darm  aus  einer 
ursprünglich  zusammenhängenden  Zellschieht  hervorgehen,  die  zwi- 
schen der  Chorda  dorsalis  und  der  Dottersuhstanz  auftritt.  Seine 
Darstellung  ist  folgende :  iiDiese  Schicht  spaltet  sidi  in  zwei  aufein- 
ander liegende  Lagen,  die  obere,  der  (;horda  nähere  wird  zu  den 
Nieren.  Inihi  halb  die-ser  Anlage  tritt  zunächst  der  Ureter  hervor 
als  ein  durch  die  ganze  iMfse  reichender  Kanal,  der  in  der  Mehr- 
zahl der  l^älle  früher  sichtbar  ist,  ehe  der  Dann  liölirentorui  zeigt 
Am  hintern  Ende  des  Ureters,  unmittelbar  über  dem  After,  sieht 
man  eine  blasige  Erweiterung,  mit  der  der  Kanal  endigt  Das  ist 
aber  nicht  die  Harnblase,  denn  die  Erweiterung  schwmdet  wieder 
voUstindig,  der  Ureter  erscheint  darauf  als  feiner  Faden  und  erst 
später,  in  der  Mitte  des  Embryonallebens  tritt  an  derselben  Stelle 
ilie  lilase  aui.«  —  Von  der  ei-steu  Erweiterung  des  l  reters  sagt 
Vogf): 

»Ich  schreibe  dei'selbeu  eine  besondere  Bedeutung  zu  und  be- 
trachte sie  als  ein  hintere  Rudiment  der  AlUntois.  Da  die  Fische 
die  Harnblase  an  der  Rückseite  des  Darms  haben,  so  folgt  daraus, 
dasB  die  Alhintois,  selbst  wenn  sie  sieh  entwickelte,  nicht  in  dieselbe 


1)  a.  a.  (), 

2)  Entwicklung.^geschichte  der  Wirbelthiere.   Lieipcig  18G1.  p«ff.  17S. 

3)  a.  a.  0.  pag.  177. 

4)  a.  a.  0.  pag.  179. 
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BeKiebnTi^  znm  Darm  treten  könnte,  vie  bei  den  höheren  Thieren; 

aber  sie  tiinlct  sich  nichts  destowenlger  aU  Rudiment  in  jeuer  Er- 
Weiterung  des  llretoiN  vor.« 

Meine  Heobachtimupn  weichen  also  von  denen  V.  Yogt's  in  fol- 
genden Stucken  ab:  l)  Nicht  der  Ureter  ist  das  primär  auftretende 
Organ,  an  dem  eine  Krweitemng  erscheint,  sondern  die  AUantois, 
die  ale  geechlossene  Blase  ^elbstständig  entsteht  Ihr  Anfang 
steigt  8ic3i  weit  frOher,  ehe  eine  wahrnehmbare  Zellenschicht  den  Be- 
fjinn  der  Entwicklung  des  Darms  einleitet.  Von  dieser  AHnntois 
aus  entwickelt  sich  ein  Strani;  iiuch  vorn,  an  dfi-  IJaiichseitf  drr 
Chorda,  der  rrcfcr.  oder  wie  ich  drnscilKMi  b^'/.eichnt'ü  nuichte,  der 
U rnierenjjii ng.  2)  Die  Harnblase  ist  nicht  eine  besondere,  nach- 
träglich auftretende  Bildung,  sondern  der  Kest  der  AUantois.  die 
ihre  fiphärische  Form  einbflsst,  sobald  sie  sich  mit  der  Flntstehnng 
der  kurzen  HararOhre  nach  aussen  oifhet.  Vogt  hebt  es  nicht  be* 
sonders  hervor,  dass  das  Verschwinden  der  ersten  Blase  mit  der 
KnlfTnung  nach  aussen  msammenfällt,  allem  nach  spfner  Fig.  142  zu 
urtheilen  muss  es  sich  damit  l)ei  ( Vncirdnus  pulaeu  vvit*  beim  Stich- 
ling  und  W\  Oobius  minutus  verbal ttMi.  Deim  die  Figur  142  zeigt 
die  Hlase  kurz  vor  der  Erötiiiung  luiil  der  Kutwicklungsgmd  des 
dort  abgebildeten  Kmbryo  trÜTt  mit  demjenigfn  liberein,  bei  welchem 
ich  an  den  Ton  mir  beobachteten  Fischen  jenen  Vorgang  erfolgen 
sah.  Ich  erwähnte  bereits,  dass  ich  nach  erfolgter  Ausmttndnag 
der  Harnröhre  die  Blase  bald  deutlich  sah,  bald  vermisste:  übte 
ich  einen  stÄrkem  Druck  aus.  so  war  stets  eine  Erweiterung  an 
jener  Stelle  bemerklich.  Im  Verlauf  der  Fntwirkhm^  wuchs  sie 
natüiii«  li  und  wurde  stets  l^estimuiter,  ich  kauu  aber  niciit  zugeben, 
dass  sie  jemals  gefeiüt  hätte. 

Die  (ersterwähnte  Differenz  zwischen  meiner  und  Vogts  Beob- 
achtung erkUrt  sich  daraus,  dass  Vogt  die  ersten  Anfinge  ent- 
gangen sind.  Den  Fortsehritt-  verdanke  ich  der  (tflte  des  Objecb). 
In  den  spätem  Stadien  stimmen  wir  Oberein  und  ich  denke,  der 
i>ernhnitP  Verfasser  der  Embryologie  «les  Salinoties  wird  in  meiner 
r)ar^t('lhin!4  nur  eine  willkiunniene  Bestätigung  der  Deutung  sehen, 
dif  er  jener  Erweiterung  des  Lreteis  gab. 

Der  Urnierengang  entwickelt  sich,  wie  ich  angab,  von  der 
AUantois  ans  nach  vorn.  Ich  sah  den  Vorgang  aber  beim  Stichling 
nicht  derart  sidi  vnUziehen,  dass  ich  behaupten  kOunte,  die  AUantois 
als  sokhe  veilängere  sieh  zu  einem  Kanal.  Wäre  das  der  F'all,  so 
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müsste  sie  gleichzeitig  ihre  Form  mehr  ändern.  Sie  scbeiiit  mir 
vielmehr,  die  Bildung  nur  einzuleiten,  indem  sie  eine  kurze  Spitze 
vorsendet.   An  diese  lehnt  sich  der  Strang  an.  der  nun  von  Stunde 

zu  Stunde  länger  ersclieint.  Das  Zusaranientreten  von  Zellen  zn 
seiner  lÜldung  habe  n  h  ciu'iixiwenig  wahrnehmt^n  können,  als  das- 
selbe bei  der  KntstchiiiiL:  der  ('hord«a  gelingt.  l)a>s  der  Stran? 
gleich  hohl  ist.  kann  ich  nicht  behaupten:  mir  scheint  das  (iegeii- 
theil  wahrBcheinlich.  Mit  Bestimmtheit  aber  Jätest  sich  aussprechen, 
dass  er  zunächst  unpaar  ist.  —  Wie  erwähnt,  erleidet  die  Conti- 
nuität  der  Beobachtung  beim  Stichling  eine  Unterbrechung.  An 
den  Fischchen,  unmittelbar  nach  dem  Ausschlüpfen,  sind  zwei  didit 
nebeneinander  liegende  (üinge  durch  Präparation  nachweisbar.  Das- 
selbe gelang  mir  bei  den  eben  ausgeschlüfiften  Faubryonen  von  (io- 
bius  minutus  und  Syngnathus  acu.s.  welche  letztere  ich  der  Bruttasche 
entnahm.  .\u  Embryonen  des  (iobius  vor  dem  Ausschlüpfen  habe 
ich  durch  Präparation,  oder  ich  will  lieber  sagen  durch  ZerdrAcken 
einen  kurzen  unpaaren  Stamm  gefunden,  zu  dem  beide  Gänge  sich 
vor  der  Blase  vereinten.  Die  Urnierengänge  zeigten  bereits  eine 
solche  Consistenz.  dass  sie  dem  Druck  länger  widerstanden  als  der 
Darm  und  bei  dem  Druck  auf  <las  Deckblatt,  der  Mrwirbel,  Central- 
nf'rMMi>\steni  und  Dum]  zerstörte,  nelien  der  Chorda  bisweilen  wohl- 
erlialten  sich  iscdiren  Hessen.  —  Wenn  aus>erd('ni  festislehi,  da.ss  bei 
einigen  Fischen  ein  längerer  uupaarer  Ureter  persistirt,  so  wird 
es  wahrscheinlich,  dass  an  dem  zuerst  einliiehen  Urnierengänge  eine 
Theilung  vom  vordem  Ende  sich  vollzieht.  Die  Einleitung  dazu 
wird  man  schwerlieh  an  dem  Embryo  m  situ  wahrnehmen  können, 
weil  sie  mit  der  Bildung  des  Darms  zusammenfällt. 

Diese  Urnierengänge,  die  vorn  ohne  iM  weiterung  blind  endigen, 
vollziehen  während  des  Kilebens  die  ierentunction  bei  den  drei 
obengenannten  FiscluirtiMi  imd  Uai>s  dieselbe  energisch  von  statten 
geht,  lässt  sich  daraus  entnehmen,  dass  ich  mehrmals  in  der  noch 
geschlossenen  Blase  Hamsäureconcretionen  fand. 

Flimmerbewegung  hat  in  der  letzten  Zeit  des  Eitebens  wahr- 
scheinlich in  der  ganzen  Länge  der  Gänge  statt,  obgleich  es  mir  nie 
gelungen  ist,  an  ein  und  demselben  Exemplar  das  Phänomen  itt 
solcher  Ausdehnung  wahrzunehmen.  Ich  schliesse  es  daraus,  da 
ich  bei  verschiedenen  Oelci^feniHiiten  an  verschiedenen  Stellen  des 
Verlauls  der  (iange  die  Bewegung  const<itiren  konnte. 

Erst  nach  dem  Ausschlüpfen,  und  auch  dann  nicht  so  bald, 
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erfolgt  die  Bildung  secaudärer  Kanäle  an  den  Umierengängen.  also 
der  Beginn  der  Entwicklung'  des  Drflsenparenchyms. 

I>a  wirft  sich  denn  «lie  Fruj^e  auf.  ob  eine  Priniordialniere  von 
transitorisLhei'  Hostininiunir  rtberhaupt  n<»tli  trebildet  wird,  uachdeiu 
die  Entwicklung  im  Weseiitliclien  abge^clilossen  istV 

Da  ftlr  die  obern  Cla^iseii  der  Nachweis  geführt  ist,  dass  beide 
sacceasiv  aufeinander  folgende  DrOnenbildungen  aus  den  Ürnieren- 
gangen  lierrorgehen,  wird  Niemand  daran  zweifeln,  dass  auch  bei 
den  Fischen  eine  etwa  vorkominende  zweite  Niere  dieselbe  Ursprungs- 
Stätte  habe.  Die  Fi  age  stellt  »ich  ahMi  folgendermassen:  Findet  an 
den  L'rnieren'xän^'en  an  getrennter  Stelle  die  IJildung  zweier  der 
Zeit  und  dem  I'.;ui<'  ii;ii-b  unterschiedener  Dniscii  stiitt? 

Reichert  bejaht  die  Frage  nacli  dein,  was  er  an  den  Embryonen 
von  Cyprinoiden.  die  das  Ki  bereits  verlassen  hatten,  wahrnahm  Er 
schildert  einen  Körper,  der  auf  den  ersten  Blick  nach  Art  des  Malle  r- 
Wolffschen  Körpers  der  Fn)schlarve  aus  mehreren  Kanälchen  zu 
bestehen  schien,  die  sich  roiiettenförmig  um  das  Ende  des  Aus- 
fflhrungsganges  (Ui*nierenganges)  gruppirten  und  unter  der  Wirbel- 
säule, über  der  ( iallenblase,  hart  hinter  der  Wurzel  der  Driistflossen 
ihre  Lage  hatten.  Diesi-r  Bau  war  aber  mi!"  ein  scheinbarer,  denn 
wurde  ein  Druck  auf  den  Körper  ausgeübt,  so  losten  sich  die  Ro- 
setten iu  einen  langem  Kanal  auf  und  Reichert  vermuthet,  dass 
nur  aus  den  Windungen  dieses  einen  Kanals  sich  die  Drttse  zusam* 
mensetzt.  Einen  Glomerulus  sah  er  nicht.  Er  konnte  die  Beobach- 
tung an  denselben  Embryonen  nicht  continuirlich  fortsetzen  und 
blieb  über  die  weitern  Schicksale  diefies  Körpers  im  Dunkeln.  We- 
nig altere  Fischrhen.  (Vw  er  einhng.  /eigtcii  l)erei(s  die  bleibende 
Niere  und  ;ui  der  Mi'iie,  wo  die  Rosette  uelegen  hatte,  eme  röthlich 
braune  körnige  Mai»äe.  Wie  die  bleibende  Niere  gebaut  gewesen, 
worin  ihre  Kanälchen  sich  von  denen  des  rosettenförmigen  Kijrpefö 
unterschieden  und  wie  weit  die  bleibende  Niere  nach  vom  reichte 
giebt  Reichert  nicht  an. 

Mir  seheint  die  Beobachtung  nicht  auüi-eichend,  um  daraus  auf  das 
Vorkommen  einer  Priniordialniere  bei  den  ( 'yprinoiden  zu  schUessen. 
Denn,  was  flie  Lage  anbetrirtt,  so  kann  die  bleilHMulc  Niere  sehr 
wohl  bis  an  diese  Stelle  reichen,  oder  um  mich  anders  auszudrucken, 
es  kaun  die  Entwicklung  derselben  am  vordem  Ende  des  üraieren- 

1)  MftlUr's  ArohiT.  1856.  {wg.lSO. 
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fijiii^cs  iH'jiiiiuen.  und  dioMT  reicht  bis  liiorluT:  kann  tenier  beim 
weitem  VVacbstJiuiii  da»  Lageverliältiiiss  der  Theile  >kh  äiideni  und 
das  vordere  Ende  ein  wenif^  zurücktreten.  Waä  für  eine  Primordial- 
niere  spräche,  wahre  die  Aehnlichkeit  mit  demselben  Organ  der 
Uiitrachier.  Aber  die  Aehnlichkeit  erweii$t  sich  als  eine  nur  schein- 
bare,  denn  im  Grunde  liejrt  nicht«  anderes  vor,  als  ein  oder  einige 
lu  den  l'rnierengan.ij  niüudeiide  ^jewundenr  Kanäle.  Aus  sokheu 
setzt  sich  abiM-  im  ne'jfinn  muHi  die  IjIi'Üm'imIc  Niere  dei*  Fische  zu- 
sammen, denn  die  (ilumeruli  tvvton  nicht  gleich  auf. 

Es  ist  ja  schwieriger  und  erfordert  grössere  Vorsicht  eine  auf 
vereinzelte  Wahrnehmung  gestatzte  Behauptung  durch  den  negativen 
Gegenbeweis  zu  widerlegen,  als  ein  positiv  vorhandenes  VerhiUtniss 
iiv'^en  alle  Zweifel  sicher  zu  stellen.  So  geht  es  mir  im  vorliegen- 
den lalle.  Ich  habe  an  den  mir  zugänglichen  Endirvonen  kein  In- 
dicinm  angetroffen,  das  für  die  Existenz  einer  rriniordialniere  sprä- 
che, die  der  der  ßatrachia  auch  nur  äusserlich  ähnlich  wäre,  und 
doch  mag  ich  nicht,  ehe  ich  nicht  ('yprinen  untersucht  habe,  llei- 
chert's  Aii|ia))e  in  Abrede  stellen.  Ein  klares  und  unzweideutiges 
Resultat  habe  ich  nur  an  einem  Fische  erzielt,  nämlich  an  Syngna- 
thus  acus.  Hier  entsteht  die  bleibende  Niere  aus  dem  Urnierengange 
in  seiner  ganzen  Länge,  vom  Kopf  zum  Schwanzende  vorschreitend, 
(dnie  dass  eine  vorübergehende  Drüsenbildiing  vorher  stattgefunden 
hätte.  Junge  Exemplare  von  20—2."»  Mui.  l^äuge.  die  die  l'ruttasrlie 
bereits  Vi  rla-^-en  hatten  und  einen  liest  des  Dottersackes  äusserlich 
nicht  mehr  gewahren  liessen,  besasseu  noch  beide  Urnierengäuge 
unverändert,  die  hart  nebeneinander  in  die  Blase  mündeten.  Dass 
dann  noch  an  den  vollkommen  entwickelten  Fischchen  eine  vorfiber- 
gehende  Primordialniere  sich  bilden  sollte,  war  schon  physiologisch 
höchst  unwahrscheinlich.  Ich  traf  denn  auch  an  etwas  längem 
Exemplaren  kurze  blmdc  >eitciik<iiiale  an.  die  an  schrittweise  altereu 
Individuen  successive  langer  und  LM'wundener  en-icliienen  und,  wie 
die  Vergleicimng  mit  erwachsenen  Fiächcu  lehrte,  die  bleibende 
Niere  darstellten. 

Wenn  sich  so  mindestens  für  die  eine  Fischart  die  obige  Frage 
dahin  erledigt,  dass  die  Urnierengange  nur  eine  secundäre  Drüsen- 
bildung  produciren,  so  will  idi  doch  nicht  behaupten,  dass  die  Lo- 
phobrancliier  hierin  eine  wesentliche  Ausnahme  von  dem  im  übrigen 
Wirhelthierreich  ut  ltcnden  Gesetze  darbritcn.  ich  meine  vielmehr, 
dass  deu  primären  Urniereugäugeu  hier  die  Function  und 
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Bedeutunj;  der  Primordlalnieren  der  andern  Thier«  «n- 

kunnnt.  Dies  Organ  roniplirirt  sich  ;illinälicli  in  aufstcij,'ender 
Ileihpnfoliic.  Die  kleine  liaiHitViriinji  gestaltete  Driise  am  obem  Ende 
des  L miereiigangos  der  Batraehier  bildet  den  IJebergang  von  dem 
einfachen  Schlauch  der  Fische  zum  jrrossen  complicirteii  Organ  der 
hfthern  Hassen.  Möglicherweise  beginnt  (iic  ( omi)lication  schon  in- 
nerhalb der  (  lasse  der  Fische  in  der  Art.  wie  Reichert  es  von 
den  ( Vprineu  augiebt.  Das  wäre  dauu  immerbin  kein  liudamentaler 
Unterschied. 

Naclidem  die  Kntsteliunu  und  die  sniitcrn  Scliicksale  der  am 
bchwanzende  de?«  Stichlings  entstellenden  HUifle  geschildert  sind,  lüge 
«B  ohr  die  Uezeichiiitng  dei>iell>en  als  AUantois  zu  rechtfertigen. 

Ich  ^estehe  ein,  dass  (v<  St^hwierigkeiten  hat  sie  der  Allantois 
der  Vdgel  und  S&ugethlere  als  homolog  2nr  Seite  zu  steUen.  Zwar 
«flrde  ieh  den  Einwand  nidtt  gdteii  lassen,  den  Reichert^)  gegen 
Vogt*s  Deutung  der  Erweiterung  des  Ureters  als  eines  hintern  Ru> 
diments  der  AUantois  erbebt«  dass  das  wichtigste  Criterium  für  eine 
Allantois  die  vaaa  umbilicalia  seien.  Denn  die  vasa  umbilicalia 
haben  wesentlich  nur  die  Beziehung  zu  dem  aus  der  Beckenh^hle 
herauswachsenden  Theil  der  Alhmtois,  der  die  Athenifunction  Aber- 
nimmt  und  gehören  der  äusseren  Lage,  dem  Exochorion  an.  Die 
Allantois  des  8tichlings  bleibt  dagegen  innerhalb  der  ßeckenbucht 
zurück  und  n»nss  nut  der  innern  Lage,  dem  Kpithelialsack  verglichen 
werden.  Ma;:  man  sie  darnach  als  rudimentär  betrachten,  so  bleibt 
duh  Kudinient  d(»ch  der  entwickelten  l'.ildnjiu  homolog. 

Allein  »las  llediMikliche  bei  jener  l'arallele  liej^t  ffir  inicii  in  der 
abweichenden  Lntstelumizsweise.  wenn  man  niimlich  für  die  Ent- 
wicklung^ der  Allantois  der  httiit  ift  Chi^sm  ;i!s  »nassgebend  ansieht, 
was  Uemak-)  beim  lliihnrhen  i)t'ui)a('iitei  iiai)»*n  will.  (las.s  die  erste 
selbständig  auftretende  Anlage  (lersell)en  erst  durch  das  Hineinwachsen 
einer  Ausstülpung  des  Drüsenblatts  der  Cloake  zum  Ilohlurgau  wird ; 
gerade  derjenige  Theil  also,  mit  dem  ich  die  Vergleichung  aufrecht 
erhalten  möchte,  der  innere  back,  nähme  hier  einen  durchaus  9b- 
weichenden  Ursprung.  ^  (tanz  anders  verhielte  sich  die  Sache,  wenn 

1)  a.  ».  0. 

2)  EniwicUuiiff  der  Wirbelthier»,  peg.  67. 
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iiiaii  ili<*  Aii^alnMi  Kci chert  s ' )  und  !> iscliott's-)  zu  Grunde  le4rt, 
di«'  In^ule  —  der  ersfiüe  nach  lUM)l>;i(  litun;4en  am  Hühnchen,  der 
It't/.ten*  tur  Sau^t  Uihm« mbrydnen  —  übereiiistinimend  au>sa;ieH.  Uass 
die  isolirt  entstandene  Allauti>i.s.  nachdem  sie  zuaächst  solide  ersi'hirn. 
eine  Höhle  im  Innern  entwickelt,  die  dann  nachträglich  erst  die 
Verbindung  mit  dem  Darm  herstellt.  Ganz  besonders  beachtensweith 
ist  für  mich  Keichert's  Angabe,  da8:$  die  erste  solide  Doiypelanlage 
der  Allantuis  sich  xei^t,  ehe  noch  der  Hinterdarm  sich  abgeschnürt 
und  ^'('l)ild('t  hat,  und  dass  jene  schon  so  früh  durch  einen  iei* 
neu  Streiten  jederscits  mit  den  l'rnieren  zusaininenhängt. 

Das  würde  sich  sehr  j^ut  vereinen  lassen  mit  dLin,  was  ich  aui 
btichlinji  beobachtete.  —  Nun  erfreut  sich  allerdings  Kenia ck's 
Darstellung  grimserer  Anerkennung,  als  die  übereinstimmenden  An< 
galien  der  beiden  andern  Forscher.  KöHiker')  bat  sich  der  entern 
unbedingt  zugewandt,  wie  es  scheint,  mehr  aus  entgegenkommendem 
Vertrauen,  als  in  Folge  wiederholter  Prüfung.  Ich  selbst  kann  zu 
der  Frage  noch  keine  eigene  Stcllunji  nehmen,  meine  aber,  dass  jene 
Angabe  ileii  hr t  t's.  ih's  Kntdeckers  der  ersten  I)oi)pelanlaj;e  der 
Allautois,  hidicre  iHeachtung  verdient,  als  dass  sie  durch  die  ein- 
fach«; Ijäugnuntx  Kemak's  als  l>eseitigt  betrachtet  werden  könnte. 
Findet  sich  aber,  wie  Reichert  angieht,  eine  Verbindung  der  Dop- 
pclanlage  mit  den  Umieren  .schon  vor  der  Abschnürung  des  Darn», 
dann  ist  es  wohl  höchst  wahrscheinlich,  dass  die  Höhle  der  AUantois 
in  dieser  Anlage  entsteht  nnd  nicht  erst  vom  Darm  aus  hineinwächst. 

So  lange  nun  dieser  Tunkt  nicht  gelöst  ist  und  so  lange  nicht 
auch  für  die  Sauucthiere  die  Art  der  Veicinigunii  der  Allantuis  mit 
dem  Darm  siclierer  aufgeklärt  ist.  so  lange  muss,  meine  ich.  das 
Verliilltniss  jener  Blase  zur  Nierenanlage  als  bestimmend  bei  der 
Vergleicbung  gelten.  Darnach  ist  jenes  Organ  aber  eine  geachtos- 
sene.  am  hintern  Ende  der  Leibeshöhle  gelegene  Blase,  die  mit  der 
Nierenanlage  communicirt  und  in  weldie  das  beeret  der  Primordial- 
nieren  ergossen  wird.  Dasselbe  gilt  für-  die  AUantois  der  höhem 
Ciasscn;  daher  ist  auch  das  beschriebene  Organ  des  Stichlmys  ai:j 
Alluutuiü  zu  betrachten. 

1)  KiitwickliingHleben  im  Wirbelthierrt'ich    pag.  Ib6. 

2    Kntwickhing  der  SaugrtliiiMo.  pa;,'.  Uli.  117. 

S)  EDtwicktuuff^geBobichto  de»  Meuscheu  eUs.  pag.  106. 
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Erkläi-uiig  der  Abbildiiugea  mt  Tal*.  XXIV. 

Die  Abbildungen  sind  dem  EniUryo  des  Sticliliiigs  eutnoinmon. 

a.  Allantois. 

h.  l'rniercngang. 

c.  t'horda. 

d.  Ilinterdarm. 
i'otlerlocli. 

Fig.  1  /A'if^  <leii  Embryu  des  Stichlinjis  genau  im  l'rotil  bei  Kinstelhmjr 
s<-iiier  MittolobiMif  in  den  Focuf«.  I»as  Dotterlooh  o  ist  noch  orten  an  dw 
Kückcnsi'iti'  di  s  SchwanzeudeM.  THo  Allantois  a  als  vnllkdinni'n  geschlossene 
Blase  zeigt  ihr  re^fclmiisfiiges  Kpithel.  Geusen  den  iJolter  liin  ist  dieselbe 
von  einer  Ansammlung  von  Zellen  und  Fcttkugcln  inugeben.  Die  Chonla 
fällt  mit  der  duukeln  rcripheriu  der  Dotterkugcl  zusaniraeu  und  ist  daher 
niclil  dcutlieli. 

Fig.  11  zci^rt  einen  um  24  Stunden  älteru  Kmbiyo,  der  nielii  die  l'iotil- 
lage  hat.  soudcru  schräg  zum  lieschauer  ge8t<.'ül  itst.  Das  Nchwiinzeudc  den- 
selben wird  ?»chra<^  von  der  Bauchseite  durch  die  Dottel  kugel  hindurch 
erblickt.  Von  der  Allantois  a  geht  der  Lrnierengang  b  ab.  viiie  Strecke 
weit  sichtbar.    Die  Chorda  c  wächst  bereits  über  die  .Mlantois  hiuweir. 

Fig.  III.  Hinterelide  eines  isolirten  Embryo  des  Stichling«  vom  sechsten 
Tage.  Die  Ailantoi.n  (Harnblase)  a  enthält  iui  Innern  Harn.saureconcremente. 
Nach  vorne  geht  der  Uroierenganj^^  b  ab.  dessen  Epithel  t>ehr  deutlich  ist. 
Der  Hiuterdarni  d  ist  noch  bliud  wie  die  Blase. 
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Zur  Entwicklung  der  Gewebe  im  Schwänze  der 

Froschlarven. 

Von 

Trot.  4J.  J.  Kberth  iti  Zürich, 
liienu  Taf.  XXIV  Fi;.  1  n.  2  n.  XXV  Fig.  1-2.  7—85. 

Während  der  zwei  letzten  Jahre  liabe  ich  mit  Httlfe  desi>Uber- 
salpeters  und  Chlorgolds  Beobachtungen  Ober  die  Entwicklung  ifer 
Gewebe  im  Schwänze  der  Froschlarven  angestellt,  die  theils  ältere 
Angaben  bestätigt,  theils  neue  und  interessante  Kesultate  geliefert 
haben.  Ueber  ersteren  Punkt  weiter  mich  zu  verbreiten,  ist  nidit 
>^weck  dieser  Zeilen,  die  vielmehr  das  Verhalten  jener  Gewebe  bei 
Anwendung  neuerer  und  sicherer  Methoden  schildern  sollen,  worfiber 
bis  jetzt  keinerlei  Mittheilun^en  vorliegen.  Die. Gewebe,  auf  dieidi 
besonders  mein  Augenmerk  gerichtet  habe,  sind  das  Cutiagewebe  mit 
den  Nerven  und  die  Überhaut. 


Die  Cutis  und  die  Nerven. 

Der  llos««nartige  Öchwan/.  junger  Froschiarveu  besteht  in  der 
ersten  Zeit  aus  einer  zelligen  Achse  und  einer  lioniogenen,  gallertigen, 
dieselbe  deckenden  IMatte  mit  ihrem  Kpithel.  Diese  homogene  Sub» 
stanz  ist  nach  Bensen  anfangs  zellenlos,  aber  der  äusserste  Saum 
derselben  ist  immer  homogen,  wenn  auch  später  in  der^Peripherie 
des  Schwanzes  Zellen  auftreten.  Da  die  erste  Bildung  dieser  Gal* 
lerte  ohne  Vermittlung  in  derselben  eingeschlossener  Zellen  eilvlgt 
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ist  sie  wohl  nach  Henaen  als  ein  vod  der  P^pidermiR  geliefertes 
Secrat  xtt  betracbten,  in  welches'von  der  zelligen  Achse  den  Schwan* 
zes  Zellen  einwandern.  Etwas  abweichend  ist  die  Ansicht  Remak'H, 
nach  welcher  die  Gallerte  mehr  ein  Secret  der  zelligeu  Klcineute 
der  Achse  wäre. 

Diese  hoinnitfii«'  Substanz  verdicktet  sieh  »acli  Keiuuk  au  der 
Oberfläche  nicht  nur  am  Sdiwauz.  sondern  am  ganzen  Körper  zu 
einer  festeren  triashelleu  Membran,  die  jedoch  Hensen  niclit  ;ils 
eine  für  sich  besfelieiide  iinftrtSj^eii  kann,  da  ihm  ilire  isolirung  mv 
geluii^Tn  ist.  Die  iinicre  (ti-ch/c  derselben,  äussert  er  sich,  sei  nicht 
scharf,  und  erscheine  nur  mitunter  durch  ein  bekanntes  optisclies 
Verhalten  schärfer,  nach  Natronzusat^  schwinde  jede  Ureuase  und 
die  GaUerte  lireche  gleich  schwach  das  Licht.  Ja  in  späteren  Sta- 
dien wachsen  die  Ausläufer  der  Zellen  in  diese  Schicht  selbst  hinein, 
so  dass  man  dem  entsprechend  auf  Falten  Zelleninhalt  findet,  und 
endlieh  sollten  doch  Quenchnitte  bis  zum  Rande  hin  spaltbar  sein, 
während  nicht  die  geringste  Tendenz  zur  Spaltbarkeit  vorhanden  ist. 
Auch  die  Lagerung  der  Nerven  in  der  Oberfläche  unterstatzten  diese 
Anschaaung,  wollte  man  nicht  die  festere  Schicht  selbst  als  Secret 
des  £pithels  betrachten. 

Ich  verroutbe,  nur  der  Umstand,  dass  Uensen  zumeist  jüngere 
Larven  untersuchte,  bei  denen  der  äusserste  homogene  Saum  ver- 
hältnissmSssig  zart  und  weich  ist  und  eine  wenig  von  der  übrigen 
Gallerte  verschiedene  ('(»nsistenz  besitzt,  war  der  Grund  des  Miss- 
lingens der  l-sidirungsversuche.  Später  ist  wenigstens  bei  liombina- 
t«tr  ii^neus  dieser  homogene  Saum  als  eine  ziemlich  feste  Membran 
m  kieinen  Starken  zu  isoliren. 

Die  iiezeichnun;^  «lerselheii  als  honi<»ii('iie  oder  glasbelle  Mendiran 
ist  jedoch  nur  für  die  friiheste  Larvenjjei  locie  zulässig,  indem  die  be- 
trertende  Schicht,  wie  das  schon  längst  bekannt  ist,  später  t^uer-  und 
Jjängs,streifen  erhält,  die  Uemak  als  Audeutung  der  mit  Kernen 
besetzten  einander  durchkreuzenden  Biudegewebsbündel  betrachtet, 
welche  im  entwickelten  Zustande  den  derberen  Uauptbestandtheil 
der  Cutis  bilden,  und  wie  d(>r  genannte  Kmbryologe  vermuthet,  aus 
einer  Verschmelzung  der  Zellen  hervorgehen. 

Die  besprochene  Schicht  ist  in  der  That  die  junge  Cutis,  und 
es  ist  merkwürdig,  wie  aus  ihr,  die  anfangs  ganz  zellenlos  ist,  später 
die  zellenreiche  Cutis  sich  entwickelt. 

Bei  jungen  Larven  besteht  diese  Schicht  aus  feinen  steifen, 


(  .  J.  Kbcrth. 


iiiiUr  licliteii»  Wmkel  sicli  krcuzcndru  Fasern,  wie  iiuin  dies  leicht 
an  liissstellen  sieht.  Die  y:anze  l-annllc  ^ik'icht  einem  (iitterwerk 
mit  sehr  feinen  [uiiikf l(iniii'_:t'ii  Lücken.  N'irutMuls  trifft  man  um 
diese  Zeit  kernhalt iii:e>  l'idtojilasma  in  derx'lhcn.  W(dil  aber  zahl- 
reiche teine  i'rotniila^niatadt'n.  die  als  Ausliiiifer  der  darunter  f;ele- 
jrenen  /eilen  senkrecht  die  Cutis  durchsetzen  und  bei  Flächenan- 
sicbten  als  feine  Puukte  erscheinen.  Da  diese  l'rotoplasiiiafaden 
meist  in  Reihen  f^ruppirt  sind,  die  «ich  miteinander  verbinden,  ent- 
steht au  der  Oberfläche  tla»^  Bild  eines  feinen,  durch  Paukte  ange- 
deuteten Mosaiks. 

Verfolgt  man  die  Entwicklung  der  Cutis  bis  zum  Schluss  der 
Larvenperiode  und  darüber  hinaus,  so  sieht  man,  dass  die  feinen, 
starren,  sie  zusammensetzenden  Fasern  sich  leicht  krfiuseln,  mehr 
das  Aussehen  lockiger  BindegewebsfibrUlen  annehmen  und  sich  zu 
feineren  und  gröberen  Bündeln  ordnen,  während  zugleich  die  Zwi- 
schenräume sich  vergrOssem.  In  die  erweiterten  Lücken  schiebt  sich 
von  den  unterliegenden  Zellen  I^toplasma  vor,  welches  da  und 
dort  schon  Kerne  führt.  Diese  i'rotoplasniaklumpen  bilden  rundli- 
che und  ländliche  mit  Ansläuferu  versehene  Zellen  —  die  jungen 
l>inde.L'e\vei)s/ellen  (iei-  Cutis. 

Bevor  noch  der  Hu>serste  Saum  des  Galiertge\vel)es  im  Schwänze 
sich  zu  einer  festeren  Membran  verdichtet  hat,  erscheint  an  seiner 
Innentiiiche  eine  sehr  zarte,  feinkornij^e,  da  und  dort  Kerne  ein- 
schliessende  Srhicht.  tlie  anfan^licli  -tellenweise  unterbrnclien.  bald 
eine  zusammenhängende  Laf;e  bildet.  \in  ehesten  erinnert  dieselbe 
an  die  chitinogene  bchicht  niederer  Thiere. 

Sieht  man  aufmerksam  zu,  so  erkennt  man  in  ihr  feine,  heile, 
0,003—0,004  Mm.  breite  Kanäle  von  ziemlich  gleichem  Kaliber  und 
von  schaifer,  wenn  auch  zarter  Begrenzung,  welche  unter  nahezu 
rechtem  Winkel  zu  einem  zierlichen  Netz  mit  engeren  und  wäteren 
Maschen  verbunden  sind.  Fast  constant  Hegt  in  der  Achse  dieser 
Bahnen  ein  feiner,  mattglänzeuder  Faden  mit  spärlichen  anfliegen- 
den Kernen.  Stellenweise,  aber  keineswegs  bei  allen  Thieren,  finden 
sich  in  diesen  Kanälen  Anhäufungen  feinen  schwarzen  Pigments: 
ausserdem  enthalten  dieselben  dicht  gedrän^^t  liegende  kleine  wasser- 
helle Bläschen,  ungefähr  von  der  Grtisse  menschlicher  Blutkürperchen. 
in  einfacher  Schichtunfi.  Taf.  XXV  ¥'\n.  1  a  b.  Färbende  Flüssig- 
keiten, Anihn  und  Carmin.  besonders  aber  Höllenstein,  lassen 
noch  mancherlei  Details  in  dieser  Lage  erkennen,    th  ist  aber 
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hierfilr  vor  Allem  die  Entfernutig  des  Epithels  nOthig,  was  mau 
besser  als  mit  Chromsäure  durch  eine  halb*  bis  einstQodige 
Wirkung  dUnner  HöUeusteinKtoungen  (1  Gran  auf  5  |  HO)  auf 
die  ganzen  Thiere  bewirkt.  Nach  dieser  Zeit  löst  sich  die  Oberbaut 

theils  durch  leiclite  lieweKun«;  der  Fhlssigkeit  in  grosser  Ausdeh- 
nung los,  oder  lässt  su  li  mit  einem  zarten  Pinsel  leicht  entfernen. 
Bei  Anwendung  einer  jirösseren  Quaiititilt  (1«m  Losung  qder  bei  Kr- 
neuerung  ders('ll)eii  nliait  iiuui  ilaiui  auch  iu  ilcii  olx-rtläclilichsten 
SchichttMi  th'T^  Sclnvaiizes  eine  gelunirrne  SilbeiT(Juctit*ii.  Aiu*h  nach 
Bcfeui  iitcii  der  Tliiere  mit  Aether  wahre lul  1—  2  Minuten  stösst  sich 
alsbald  (his  Kpithcl  ab.  Zur  weitert-n  Betrachtung  kann  man  so- 
wcihi  den  ganzen  Schwanz,  wie  cd)«  rtiiii^hlich»'  mit  dem  Kasirmesser 
gemachte  Schnitte  benutzen.  Ftlr  genaue  Ck>ntrolle  sind  übrigens 
erslere  Präparate  unentbehrlich. 

Bei  ganz  oberflächlicher  Wirkung  bilden  sich  Silbernietlerschläge 
in  den  feinen  i'rotoplasmaföden,  welclic  die  junge  Cutis  durchsetzen. 
P&rben  sich  auch  die  tieferen  Schichten,  so  treten  in  der  feink&mi- 
gen  Lage  unterhalb  der  Cuticula  grössere  polygowile  und  steroför- 
mige  FeMer,  Taf.  XXV  Fig.  1  c  Fig.  2  a,  und  daswischen  most 
kernlose  kleinere  Schaltstacke  auf,  Taf.  XXV  Fig.  2  c.  Beide  sind 
von  leicbt  geschlangelten  sckwansen  oder  brannoi  Contouren  umge- 
ben, die  oft  knotige  Anschwellungen  tragen  und  öfters  auch  von 
grössere»  braunen  Flecken  unterbrochen  werden.  Ich  betrachte 
diese  Flecken  als  /wisehensulwtanz.  \m  meisten  gleichen  <lie  grösse- 
ren Felder  platten  >terufönnigen  Epithelien  mit  grossem  Zellkörper 
und  kleinen  Fortsätzen,  wie  solclie  öfters  in  (iefäsien  an^'etroffen 
werden.  Zwischen  diesen  Zellen  fallen  schon  in  sehr  iVülu  r  Zeit 
der  LarveniJerimlc  platte,  veiliingerte  spindelförmige  Zellen  auf. 
Taf.  XXV  Fig.  2  a.  die  erst  vereinzelt  liegen,  später  mit  ihren  Knd- 
tiächen  f^ich  berühren,  dann  zu  einem  weitmaschigen  Netz  zu.sani- 
mentreten,  und  zwar  so,  dass  meist  nur  eine  Zelle  in  der  ganzen 
Breite  der  dieses  Netz  bildenden  Fiden  liegt.  Taf.  XXV  Fig.  1  a. 
Dieses  Netz  stellt  das  sehon  früher  erwähnte  System  heller  Strassen 
ofler  Kanäle  dar.  die  Jedoch  in  Wirkhchkeit  keine  mit  eigner  Wand 
venehene  Köhren  sind,  sondern  nur  wegen  grösseren  Durch- 
sicbtigkeit  der  dieselben  zusammensetzenden  Zellen  sich  von  der  fein- 
körnigen Umgebung  so  scharf  absetzen,  dass  sie  auf  den  ersten  Bück 
den  Eindruck  wbklicber  Hohlräume  machen.  An  Uantfiüten  kann 
man  sich  leicht  von  der  Richtigkeit  des  oben  Gesagten  ttberzeugen. 
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Snvh  fipr  \  I  r>illiprun^  lasst  da^  Netz  in  jirossci-  Ausdehnung 
uihI  an  allen  Stfllcn  des  KörjHTs  \ tMioi«;<>n,  rebrr  liic  Anordnung 
d«*ssell)('n  will  icli.  da  bis  jetzt  keine  Üeschmhungen  desselben  voi*- 
li^n,  nnrh  Kinijres  benierkon. 

Man  nnterschPidet  dpiitlicli  zwei  Systeme  heller  gleichbreiter 
Fäden.  jler  Quere  und  der  I.änKe  nach  verlaufende.  Von  diesen 
ziehen  die  ersteren,  Taf.  XXIV  Fig.  1  a.  mit  einer  leichten  Gonvexitü 
nach  vorn  in  fast  gleicher  Kntfemung  von  einander,  lets^re  nehmen 
einen  mehr  schrägen  -Cnr».  Tnf.  XXIV  Fig.  1  h.  Die  einzelnen  Fäden 
treffen  in  rechtem  Winkel  aufeinander  und  hililen  kleinere  nnd 
gri^Rsere,  auf  kleine  Strecken  gleichgrosse  vier-  und  vieleekige 
Maschen,  deren  längster  Durchmesser  rechtwinklich  xur  K^rpe^ 
achse  liegt 

Diese  anfänglich  kleinen  Maschen  vergrjissem  Bich  mit  dem 
Waehsthum.  während  zn^'leich  die  einzelnen  Fäden  unfjefähr  iini  das 
Doppelte  oder  Dreifache  des  frftheren  Durchmessers  sich  verbreitern. 

Vau  Analojron  dieses  (Ütters  tindet  sich  in  ;xleicher  Anctnlnnnu. 
wenn  icli  mich  recht  erinnere,  bei  den  liUrven  von  Alytes.  nur  mit 
ilem  l'ntcrschied.  <lass  dasselbe  hier  aus  scliwaizcn  l'i^nienttieuren 
bcsH'lii.  Manchmal  ist  die  Pignientirunu  ^elir  schwach  und  dann 
sind  die  Verhältnisse  nahezu  die  gleichen  wie  l>ei  den  Bomhinator- 
iarven. 

Unmittelbar  unter  der  (-utis  der  Kroschlarven  tindet  sieii  also 
ein  Netz  miteinantler  verbundener  Spindelzellen,  die  bald  neben  dem 
Kern  wasserhelle  lUä.schen.  bald  l'jgment  fahren.  Diefieft  Gitter 
steht  in  einer  besonderen  Beziehung  zu  den  Hautnerven. 

Letztere  nämlich  folgen  genau  jenem  Gitter.  Schon  an  den 
noch  lebenden  narcotieirten  Froschlarven  beobachtet  man  in  den 
hellen  Bälkchen  jenes  Netzes  ein  oder  zwei  feine  mattglänzeide 
Fädchen,  die  mit  den  benachbarten  zu  einem  NeUt  sich  vereroen, 
Taf.  XXiV  Fig.  2.  Kerne,  umgeben  v(m  feinen  PnrtoplaBmaeäumen, 
liegen  diesen  Fädchen.  besonders  an  den  Knotenpunkten,  auf^  andere 
scheinen  in  den  Fädchen  selbst  ihre  Lage  zu  haben.  Schon  das 
Aussehen  der  letzteren  lässt  auf  den  ersten  Blick  in  ihnen  Axen- 
cylinder  vennuthen.  eine  weitere  Verfol^un«?  bis  zu  gröberen  Nerven 
bestätigt  dies.  Obgleich  sich  i\w<*'  l  adclicn  dnrcii  C^^rniin  und  Anilin 
mit  i.eichtiiikrit  larlicn.  «rewinnen  dicsclIxMi  dadurch  (loch  \veni<r  an 
Deutlichkeit.  Vorzii/idnMi  ist  das  Clilor^old.  nuf  welches  Ueaiiens  ich 
mich  vorzugsweise  benden  iniichte,  weun  ich  mit  meinem  geehrten 
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Vorarboter  inWklenpruch  gerathe^ohae  dass  es  mir  ebfalleii  kann, 
ein  nefcati?««  Heaultat  einem  poeitivra  jsegenaber  zu  hoch  anzu* 
schlagen. 

Nach  Hensen  ist  die  Nervenvertheilong  eine  etwas  andere. 

Fast  bis  mim  l 'nsichtbaren  feine  Fftdchen  sah  er  an  ganz  frischen 
Präparaten  die  Schwanzfläche  üherspiuiitm  und  zwar  so  dicht,  dass 
er  jjenei«:t  ist,  manche  dei*splhpii  auf  Zelleiiiiu'^]  n  ti  i  zu  beziehen. 
Dieser  ilefund  ist  jiewiss  c;mii/.  lichtig.  nur  imuhie  koincswejjs 
die  Mehrzahl  (iieser  Fiidrheu,  wieHenseii  will,  als  nervös*  Uv.eich- 
nen  und  zwar  auf  <  Ii  iiiid  der  mit  Chlor^old  erzielten  Färhnn«^.  Man 
üb«  i  /ni^j,f  ^\rh  uva  dieser  Mctlmde.  dass  das  dicht  unterhalb  des  ge- 
naiiuten  liellen  Zellennetzes  ^zeleuene  Nervenjiitter  ui  der  That  die 
peripheren  Nerven  enthält,  von  denen  aus  leine,  aber  nicht  autial- 
lend  zahlreiche  Reiserchen  in  die  Umgebung  ausstrahlen,  Taf.  XXIV 
Fig.  2  d.  Dazwischen  sieht  man  bei  einer  geringen  Verschiebung 
des  Focus  feine,  oft  auastomosirende  Fädchen,  die  entweder  Aus* 
lättfer  der  Geiasse  oder  der  sternRirmigen  Zellen  des  Gallertgewebes 
sind.  Uensen  hat  diese  oberflAdilichen  Nerven  riditig  erkannt,  aber 
er  verlegt  einen  Theil  derselben  dicht  «mterhalb  des  homogenen  Saums 
nnd  in  diesen  selbst  Hier  habe  ich  nie  Nerven  aufzufinden  vermocht, 
doch  will  ich  ihr  Voikommen  daselbst  schon  darum  nicht  in  Abrede 
steUen»  als  man  schon  in  der  Cutis  junger  Frosche  senkredit  aofetei- 
gende  Nervenfasern  trifft.  Gewiss  findet  sich  in  dem  Saum  keine  grössere 
Nervenmenge,  dieHauptma^^e  der  Nerven  liegt  in  dem  Nervengitter, 
von  dem  aus  einzelne,  aber  im  Verhältniss  sehr  spärliche  Aus- 
lauki- iu  jenen  Saum  treten,  die  eben  «ur  we^en  ihrer  geringeren 
Zalil  leicht  übersehen  werden. 

leh  gestehe  die  Dichtigkeit  der  1^1  en.sen sehen  ikobachtnn«?  be- 
süuders  bej  seinei-  Methode  (Anwendung  verdtinnter  Chi  i  ni-iiure) 
die  ich  gleichfalls  prüfte,  vollständig  zu,  kann  je(l»>ch  nieht  uuihin, 
die  Existenz  zahlreicher  Nei  ven  in  der  jungen  Cutis  schon  deshalb 
zu  bez weitein,  als  selbst  bei  der  voUstämligsten  (Joldreaction  im  sub- 
cuticulären  Nervengitter  eine  grössere  Nervemnenge  in  der  Cutis 
selbst  stets  vermisst  wurde.  Ich  halte  darum  jenes  für  die  Haupt- 
masse der  peripheren  Nerven. 

Auch  in  einem  anderen  Punkt  bin  ich  im  Widerspruch  mit 
Hensen.  Dieser  lAugnet  eine  netzförmige  Verbindung  der  oberfifich- 
licheii  Nerven  und  mefait,  dass  diese  scheinbaren  Netze  durch  Kreu* 
zuBg  von  Fasern  zu  Stande  kOBUben.  Goldcblorid  demonstrirt  «n- 
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Kine  wtMtt're  Besc.hrribunjr  der  Details  unterlasse  u  Ii  rlie  bei- 
«re'iebenen  Ahbildunireii  hkicIicu  nu»  lo'wht  eiUliclirlirli.  uihI  die  Knt- 
wickimiL'sgesdiiclit»'  wird  idinedies  auf  manche  bis  jetzt  nur  kurz 
beriihiU'  Verhältnisse  zurückkoiinnen. 

Die  jünffsten  Kntwiekhin^^sstul'en  dieser  (iel)ilde  sind  schmale 
Spindeln  von  circa  0,OiU  Mut.  Durchmesser  und  0.021  Mm.  Länge. 
Diese  vachsen  sowohl  narh  iler  I.ange  wi«  in  der  Dicke.  Das 
äussere  Ende  krümmt  sieb  oft  hakenionnig  und  untsclilingt  dann 
den  Kern.  Nicht  gelten  linden  nich  auch  viel  feinere  derartige  For* 
men,  Taf.  XXV  Fig.  8. 10.  11. 

Die  ringförmigen  Kdrper  scheinen  tbeils  aus  der  Vereinlgang 
zweier  oder  mehrerer  sichelförmiger  Korper,  theiU  durch  Lingeo- 
wachsthum  einfacher  Halbringe  und  spätere  Verachmelsang  der  bei« 
den  Enden  zu  Stande  zu  kommen,  theils  ab  untpribiglich  geschlos- 
sene Ringe  zu  entstehen.  Der  Kern  erscheint  in  diesem  Falle  zuerst 
von  einem  hellen,  ge^^en  das  Zellenprotoplasma  wenig  abgegrenzten 
Hof  uniL'ehen,  der  sich  niehr  und  mehr,  indem  er  an  Lichtbrechungs- 
vermü^^cii  gewinnt,  von  dem  feinkörnigen  ZeUeninhalt  abhebt  und 
schliesslich  «Icii  Keni  sehr  innig  nnischliesst.  Nur  im  Umkreise  des 
Ivems  betiniieu  sich  diese  Ilin^'o.  Tal.  XXV  Fig.  12.  13.  14.  IT). 

Flächenansichten  di'r  /eilen  lilicrziMifien.  diiss  die  Oberttüclie  de^-^ 
Kerns  mm  grössten  Theii  frei  ist.  und  da.'^s  letzrerer  nie  wie  man 
etwa  aus  Längsansicliteit  verniutlien  könnte,  von  einer  Kapsel  voll- 
ständig umschh)ssen  winl.  Taf.  XXV  Fig.  7  b.  Die  gröberen,  in 
feinere  Keiser  zerfaserten  Fäden  schienen  mir  mehr  aus  einer  Ver- 
schmehsung  mehrerer  getrennter  Fäden,  als  durch  eine  Auffiiaening 
und  Zersi)altung  eines  stärkeren  einfachen  Fadens  hervorzugehen. 
Später  durchbrechen  beaondei«  die  längeren  faidenförmigeB  KOrper 
das  verschmälerte  untere  Ende  der  sie  umflchllessenden  ZeUen,  nach- 
dem vorher  die  Rindenschicht  der  letateren  resorbirt  wurde.  Die 
ZeUen  gleichen  jetzt  mit  einem  verlängerten  Hals  versehenen  flascfaen- 
ähnlichen  Gebilden.  Diese  Resorption  tritt  oft  stehen  sehr  früh,  ein, 
bevor  noch  die  eingeachloesenen  Körper  eine  ansehnlkbe  GrOese  er- 
reicht haben.  Der  Schwund  der  Zellhfille  geht  also  dem  Dttrchbracfa 
jener  Körper  voraus.  Taf.  XXV  Fig.  10,  11,  16,  18,  24,  25.  Dass 
hier  nicht  eine  \'erlet4?ung  durch  die  Präparation  solche  Formen  er- 
/eu;j.e,  kann  man  It^alil  coustatireu.  Faltet  man  die  mit  der  Fpi- 
dernus  noch  »Iberkleidete  Cutis,  so  sieht  man  die  Zellen  kappeufor- 
mig  über  die  eiugcsciiiusseueu  Körper  gestülpt,  die  sdur  constant 
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mit  verbrefterton  Füssen  und  zwar  ziemlidi  fest  der  Cutis  aufeitseti. 
Taf.  XXV  Fig.  18,  19,  25.  Mit  einem  zarten  Pinsel  Icann  man  dann 
leicht  die  Zellen  entferoeu,  aber  die  Fäden  haften  ÜBSt  und  an  Falten 
der  80  behandelten  Cutis  erscheint  dann  die  Obei^iche  der  letsteren 
mit  lablreichen  zierlicfaen  glftuMden  Stabehen  und  Fäden  bedeckt 

Nur  ein  Tbeil  der  in  den  Zellen  gebildeten  Kdrper  geht  also 
diese  Verbindung  oder  innige  Adhänion  mit  der  äusseren  Cutisflftche 
ein.  Es  sind  das  die  inAm-  nnd  stabi9rmigen  Gebflde.  Nur  we- 
nige von  diesen  machen  eine  Ausnahme.  Zu  diesen  gehören  zier- 
liche. achrerfiinnigL'  Schlingen  bildende  l  aden  mit  nach  Oben  gele- 
genen l  uden.  Tnt  XXV  Fig.  24. 

Nie  habe  ich  auch  überzeugt,  diws  die  «glänzenden  Körper  vidl- 
ständig  das  Innere  der  Zellei)  ortüllen :  ein  kieiiieier  dder  gi  tisseier 
Tf]  il  Ii  -  l'rotnplasina  mit  einem  eiutacheu  oder  ui  TUeiiuug  begi'il- 
lenen  Kein  war  immer  rowh  erhalten. 

Das  erste  Krscheineu  dieser  Körper  beobachtete  ich  an  Frosch- 
larven von  3>  2  Centimeter  Länge.  Sie  landen  sich  aui'  der  ganaen 
Haut,  am  reichlichsten  am  Vorderleib. 

Ueber  ihr  Verhalten  zu  Iteageutieu  noch  einige  Worte.  Gold- 
chlorid filrbt  diesäben  nicht.  Mit  Carmin  und  Jod  imbibiren  sie  sich 
gleich  rasch  und  intensiv  wie  der  Zellernnhalt.  Jod  und  Schwefel- 
säure färbt  sie  gelb.  Anilin,  Indigcarmin,  Silbersalpeter  und  Chrom- 
säure  rufen  die  entsprechenden  Färbungen  hervor.  Kali  und  con- 
oentrirte  Essigsäure  zerstörten  dieselben  langsamer  als  die  Zellen.  In 
verdflnnter  Schwefelsäure  erblassen  sie  etwa-s.  Fuchsin  ist  zu  ihrer 
Untersuchung,  da  es  sie  bei  massiger  Conoentration  fl*tther  färbt  als 
den  flbrigen  Zelleniuhalt,  sehr  enipi'ehlenswerth.  Am  meisten  em- 
pfehlen sich  Metho<len.  welche  eine  leichte  Isolirung  der  /eilen  ge- 
statten, was  durcli  ein  kurzes  Verweilen  iu  dilnuer  Chroiusäurc  oder 
MulJ erscher  Flüssigkeit  erzielt  wird. 

Was  ist  nun  die  Bedeutung  dieser  Körper".'  Ich  gestehe  otfen, 
dass  ich  die  Frage  nnlieantNvortet  lassen  nmss.  Zuerst  dachte  ich 
an  pathologische  liilduiigeii  und  hielt  sie  für  l*i*oducte  eines  während 
der  nefaii^ensclialt  autgetretenen  degeiienitiven  Prozesses.  Aber  es 
stimmte  damit  nicht,  dass  die  äussere  F.pidennisschichte  stets  von  der- 
gleichen Formen  frei  blieb,  und  dass  ich  sie  später  auch  an  gajiz 
frisch  eingefangenen  Froschlarven  fand. 

Auch  eine  Verbindung  derselben  mit  Nerven  vermuthete  ich  in 
der  ersten  Zelt,  bevor  ich  die  Untersuchungen  Ober  ihre  Entwick- 
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lunjr  iH'^onueii  hatte.  Die  Beobachtuug  wies  die  Vermutbung  als 
irrig  nach. 

Ich  hVwh  srhlii'svlu  h  dabei  stehen,  das.s  sich  wohl  um  ver- 
wandt«' liikiuHgen  handelt,  wie  sie  in  der  Haut  der  Petromyzonteu 
vorküionien.  Nur  ist  auch  hier  der  üuterschieil.  dass  letztere  in 
den  verschietlensteu  Schichten  der  Epidermis  liegen.  Vielleicht  ge- 
hören hierher  auch  die  Zellen  mit  fadenförmigem  Inhalt  in  der 
Oberhaut  der  Myxinuiclen.  —  Die  .spätcicii  Schicksale  der  geüchiider- 
ten  Bildungen  konnte  ich  ebensowenig  vollständig  erforadien.  Nur  da« 
Eine  weiss  ich,  dass  sie,  su  zahlreich  .sie  auch  bei  Larven  sind,  indem 
auf  kleinen  Strecken  jede  Zelle  dieselben  enthält,  wie  die  Fliehen- 
ansieht  Taf.  XXIV  Fig.  7  zeigt,  hei  erwachsenen  Thieren  Yolbtändig 
fehlen.  Nur  bei  ganz  kleinen  FrOschen  habe  Kh  sie  da  imd  dort 
zwischen  den  Zellen  wieder  gefunden.  Es  scheint,  dass  die  Epiüie- 
lien,  welche  diese  Bildungen  liefern,  später  zu  Grunde  gehen  oder 
sich  abstossra.  Das  Nähere  dieses  Vorgangs  zu  ermitteln,  erstrebte 
ich  vergebens. 


BrUarug  itr  AhUMaigMi. 

Taf.  XXIV. 

l-ig.  l.    OherHachliches  Zelleiiiietz.     Systoiii  4   uud  Ocular  3  UaHuack 

u  ■scluiig  zur  Kürpci"achs<>  fri.'lpjr«;ii«'  Kk(l«'n  dieses  Netzes,  b  dar 
<^u«  i<;  nach  verlaufi'nd<>  1  itduii,  A  Kupi",  B  iselnvarizgegend 
Flg.  Ü.  ( »bertlachhches  (iitt.M  ii.  i  llautiicrvcu.  a  Contoureu  des  /.eWvu- 
netzes,  b  Norvcu,  c  diesen  auf liegoiide,  kf  riihaltii^e  FrotoplaBriia- 
bäufchen,  U  iu  die  l'ingebuug  ausstrahlende  l'tütiütu  Nervcu. 
Syttem  7  und  Oeolar  S  Harioaok. 

Taf.  XXV. 

Fig.  1.  a  ZelleD  des  obcrflächlioken  ZeUanueUea  mit  Kemoti  und  wuaar- 
hellen  BläMshen  b«  c  Zellen  der  feioköruifi«n  unterhalb  der  Culii 
gelejseoen  Sohiehte.   UdUensteiupräparat.  Syttcm  V  and  Ooular3 

Ilartnaek. 

Fig.  2.  a  die  /um /eUeiinvtz  zusainiueiitreleiidoti  verlängerten  Zellen,  1)  die 
mehr  Bternftnmigen  abp-epiatteteii  Zellen,  e  kernlose  Schaltatücko. 
d  ZwisehefiKnhHiiui/.  Von  einer  jüngeren  Larve.  Hnllenstoinpri* 
parat.   Syatcui  lU  aut  Itnmeriiou  und  Ooular  3  Uailnack. 
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.  Von  d«ii  Figuren  7—25  «ind  «Ilot  mit  Antoiüiiiie  von  Fig.  8  und  Fig.  9  B  2 
mit  Ooul«r  S  und  Immeriion  10  Hurtimek  gexoteliiiet.   Fig.  8  mit  System  K 
und  Ocalar  9»  Fig  9  B2i  nacb  dem  Mieroicopbilde  vergrönert. 
Fig.  7.  FlftohunAnsicht  der  UDtereu  EpidermiMscbiebt  der  Larve  von  Bufo 

i^netis.  n  Fläclienun)<iichtcii  und  (Querschnitte  feinerer  senkrecht 
»teilender.  staUorinigiT  (Jebilde  eiuer  jflanzenden  Snlistanz-  b  Fli- 
chenauaichteii  und  i^aerscliDitte  Iceulon-  und  ludbriogförmiger  Kör- 
l>er  der  ^leicln'ii  Ma«a»'.    <;  ZellmikortH-. 

Fig.  8.  Senkrecliior  Scbnill  ilmi-li  dii-  Kpiclerrrii»<  der  Krötfnlarve  u  un- 
tere unmut(^ll)ar  «Ut  (  iitis  uiifHitzende  Lage  keulenfönniger  Zöllen, 
die  ihaih  vereiu<'o!t' .  xUeih  ntehifuchc  ütab-  und  spindellurmigc 
Korper  enthalten,    b  ausner^t«.'  Kpidermisschichte. 

Fig.  'J.  A  Fläcbeuansieht  des  L'uticuUi'ftiiumM  der  äussersten  llpiJcruii»- 
lege.  A  1  Fläehennnsiciit  der  ftuMern  leicht  knopff5rroig  ange- 
«chwotienen  Endi^n  der  im  Cuticulanmum  gelegenen  St&b(Miett. 

Fig.  if.  B  1  Eine  Zelle  der  ober§ten  Kpidermialege  ieoUrt.  B  9.  Ihr  Cuti- 
cnUreanm  nach  dem  Microeoopbild  vefgröaMrt  gBBeiohnet. 

Fig.  10  u.  11.  Zellen  mit  «tnb- und  «pindeUomigeB  Körpern,  BeiadieRin- 
denechicht  dei*  ütelle  reMrb&rt  und  letitera  geöffnet. 

Fig.  Ii.  k  H  Geechlussene  Zellen  mit  ringförmigen,  den  Kern  umschtieBaen* 
den  glänzenden  Körpern. 

Fig.  13.  Kinc  solche  Zelle  mit  nicht  vullkoinmen  geselilosseTUMii  Ring. 

Fig.  14  A  B  Zellen  mit  ringförmigen  Körpern,  welche  bereit»  die  Kiudcu« 
Schicht  der  LM  stcren  (Inrclihrüclicn  halKsn. 

Fig.  15.  Zellt*  mit  .stiil)-  und  sichclfunnigeu  Körpern. 

Fig.  Iti.  Zella  mit  einem  leicht  hakenförmigen  Körper,  bei  a  die  iliuüeu- 

8chicht  der  Zelle  vun  letzterem  pedurirt. 
Fig.  17  u.  18.  Zellen  mit  peitjcheDförmigeo  Gebilden.    Üei  18  B  hat  der 

verbreiterte  Fase  eine«  »olchen  die  Zelle  durchbrochen. 
Fig.  19.  Zelle  mit  emem  gräaeereu  xerfaaerten  glinienden  Stäbchen. 
Fig.  !M).  Zelle  mit  einem  schleifen*  und  Fig.  32  eine  solche  mit  hakenförmi» 

gern  Körper,  A  B  verschiedene  L^gen  der  gleichen  Zelle. 
Fig.  91,  98,  94,  96.    Zetlfii  mit  mebrfiMben  theib  getrennten,  theib  <u- 

Munmwhikngeiiden  atab-  md  fadenförmigen  tiebüden. 


« 


Zur  Sntwioklimgsgesoliiclite  der  Muskeln. 

Von 

PMf*  €•  J.  Iflilcrtll  in  Zorioh. 
Mit  Fig.  3  -6  auf  Taf.  XXV. 


Iii  einem  Artikel  Uber  die  morphologischen  Elemente  der  qner- 
gestreiiten  Muskeln  (Archiv  fiftr  pathoi.  Anatomie  Bd.  32  Heft  1) 
habe  ich  mich  dahin  ausgesprochen,  dass  das  Herz  nicht  nur  beiden 
niederen,  sondern  auch  bei  den  höheren  Wirbeltbierdassen  bei 

erwachsenen  Thieren  noch  aus  selbstfindigen  Zellen  besteht.  Diese 
Thutsache  hat.  indem  sie  für  das  Herz  einen  einheitlichen  nil(lun«rs- 
niodus  fcst.-tt'llte,  tlasselbc  fler  SoiKierstellung,  die  es  nn  ksichtluli 
semer  Zusiiminensetzung  gegenüber  den  Stanimesmuskcln  behauptck. 
entrückt  und  aucli  für  die  sämmtlichen  (|iiergestreifteQ  Muskeln  eiu 
durchgreileudes  liesetz  der  Kutwicklung  cunstatirt. 

Denn  seit  Ki  1ha rd  Schulzens  Untersuchungen')  aber  die  que^ 
gestreifte  Muskeln  ist  es  wohl  keinem  Zweifel  mehr  unterworfen, 
dass  jede  Muskelfaser  aus  einer  Zelle  hervorgeht  Schulze  bat 
sich  hiervon  an  den  Schwanz*  und  Stammesmuskeln  von  Bombinator 
igneus  und  TriUmenhirven  Überzeugt.  Er  fiind,  dass  die  einzelnen 
Fasern  der  zwischen  den  bindegewebigen  Scheidewänden  gelegeneo 
Muskeiinassen,  die  sich  also  hier  wie  an  wenig  anderen  Orten  von 
ihrem  Ursprung  bib  zu  ihrer  Insertion  vertrd^'en  lassen,  gnjsstentheils 
vielkernii^e  /eilen  sind,  zwischen  deneu  aber  auch  viele  «  iiikrrnijif 
Zellen  mit  mehrfaclien  ivcrnk^irperchen  liegen.  Die  Kutit'nimig  der 
bindegewebigen  Septa  Noncinander  betrug  genau  die  Länge  der  ein. 
zelnen  Fasern.  Damit  ist  die  Behauptung  von  einer  Verschmelzung 


1)  Reteber fc'i  und  DuBois-Beymond'«  ArehiT  etc.  1862, 
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emzelner  Mnskekellen  an  den  Endflächen  widerlegt.  Aber  ebenso* 
wenig  war  es  mOglicb  eine  seitlicbe  Verwachsaiig  zu  conshitircn. 
Hätte  diese  statt,  so  müssten  ja  mehrere  Kerne  in  einem  Muskel- 
qaerBciiaitt  swisebeD  den  Fibrilton  getfoffen  werden,  was  nie  bestä- 
tigt worden.  Soweit  dOrfke,  was  die  Wirbeltbiere  betrifft,  diese  An- 
gelegenheit als  erledigt  gelten. 

Nicht  das  Gleiche  Iftnt  sich  Yon  der  Muskelentwieklang  beson- 
ders der  haheren  Wirbellosen  sagen,  worttber  auch  im  Allgemeinen 
nooh  wenig  Material  vorliegt  Ich  finde  bei  meinen  Untersuchungen 
flher  Uiiskelentwidduog,  dass  mandie  Angaben  einer  Berichtigung 
bedttrfen.  Hier  will  ich  zunächst  nur  mittheileu,  was  ich  über  die 
Entwicklung  der  Spiunenniuskeln  beobachtet.  (Itecherches  sur  Tevo- 

Claparede  hat  hierüber  zuerst  bei  lAcu^a  agretica  Untersu- 
chungen ansjrestellt.  Hier  fand  er  die  Muskeln  znsammeugesetÄt  aus 
spindelförnugeu  Zellen  ähnlich  den  KieiucnliMi  <Wv  >piudelzell«n)sar- 
come.  Diese  Zellen  (udnen  sich  nach  ihm  dann  in  Langsrcilicn  und 
gm^nrcn  sich  zu  Bündeln,  die,  während  die  Kerne  unbestimmt  wer- 
den, an  Festigkeit  gewinnen,  li^s  ist  damit  aber  keineswegs  be- 
stimmt genug  ausgesprochen,  in  welcher  Weise  die  Entwicklung  der 
Muskelfasern  erfolgt 

Ich  habe  meine  Beobachtungen  an  Embryonen  und  Jungen 
mehrerer  Arachniden  in  verschiedenen  Entwicklnngsstadien  gemacht. 
BeMMideiB  geeignet  firad  ich  die  Musknfaitttr  der  Palpen,  weil  es  hier 
gelingt,  die  einzelnen  Muskelssellen  vom  Ursprung  bis  sur  Insertion 
zu  verfolgen,  ohne  jedoch  die  Muskulatur  des  Stammes  von  der  Un- 
tersttchog  auszuschUe^isen.  -Ohne  Benutzung  von  Eeagentien  ist  es 
indess  kaum  mOglich  gute  Isolirungspräparate  su  erhalten.  Ich  be- 
diente mich  hierzu  liösungen  des  chromsauren  Kali,  in  denen  ich 
die  Tlüere  eini^^'  I  :ige  C(mservirte  und  dann  nach  Zusatz  von  Gly- 
cerin  mit  feinen  Nadeln  unter  dem  einliu  ti«  i;  Mikroskop  soi^föltigst  / 
zerzu|>tfe.  Nocli  rascher  und  uk'icdi  gut  wirkt  das  .'i'jprorentige  Kall. 
Die  Muskeln  der  l'alpen  !)esteiien  bei  Kmbryonen  aus  circa  U,Oi>li  Mm. 
langen,  einkernitit'n.  aus  teiiikörnigeni  !*rnt<)plasmsi  bestehenden  Spin- 
delzellen. (,)nerstreifung  er.«<cheint  in  ihnen  erst,  wenn  sie  sich  in 
der  iJüige  um  das  Doppelte  vergröütiert  haben.  Jede  Zelle  füllt  den 
Kaum  zwischen  Ursprung  und  Insertion  genau  aus.  aber  keineswegn 
so,  dass  die  Hnden  sämmtliiiher  Zellen  in  einer  Ebene  liegen,  und 
man  trifft  darum  auch  innerhalb  des  Muskels  noch  Sehnenfssem, 
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wcIcIk'  aü  die  ciitln  iiteriMi  Miiskelzellmi  lu'raiitivti'u.  Ks  finden  sich 
nl>(»  kum'ic  und  liiiiL^<'it*  Zollen  in  einem  Muskel.  Diese  Grössen- 
verbciiiiMlculieit  i>i  iiiclit  allein  dtirrli  die  (»estnlt  des  ganzen  Mus- 
kels, welcher  ein  uiiuit*irli<clit'iikliriH's  DrtMcck  darstellt,  bedini^rt. 

Spiiter  heolmclitet  man  Tlicilmi;:-v(»rizanj,'e  ;ui  den  Kernen, 
welche  dnreh  l  iiit'  \  ei  inehrun}^  der  Kernkurper  eingeleitet  werden. 
3Iau  tritit  dann  Kerne  mit  2  und  '^  Nucletdis.  die  sich  in  ebeo  so 
viele  Tochterkerne  theilen.  Diese  ritcken  mehr  und  meta  au»einAii- 
der  gegen  die  Knden  der  Fasern,  wobei  snie  aber  iii  dieser  Periode 
die  Achse  der  Zellen  nicht  (»der  nur  wenig  verlassen.  In  uiaudieo 
Zellen  jedoch  liegen  die  Kerne  sehr  oberflächlich.  Da  die  Kerne 
stets  hintereinander  aber  nie  nebeneinander  angetrofien  werdeo,  ist 
bewiesen,  dass  auch  keine  seitliche  Verschmelzung  der  Zellen  existirt 

Die  Vergrösserung  in  die  Breite  geschieht  nar  durch  Wacfasthnni, 
aber  nicht  durch  Verschmelzung  mehrerer  Zellen.  Erst  später 
racken  von  den  in  der  Achse  gelegenen  Kernen  einselne  gegen 
dmk  Hand. 

Die  IkschaHenheit  der  Ireieu  Knden  der  Muskelzelleii  sdiützt 
gegt  ii  eine  Verwechslung  mit  liruchstttcken.  Die  Knden  tu&t  aller 
Zellen  sind  fein  zugespitzt  (»der  gefranzl,  wahrend  iinu-hstücke  i|uen*. 
leicht  körnige  Kndtlai  lu  n  /.eigen.  Die  gleiclieu  \  erüaltufsse  ei^abeu 
die  Muskeln  des  Staiiuiio. 

Somit  glaube  ich  für  die  Muskellascrn  der  Spinne  nachgewieise« 
/M  hahiMt.  dass  jede  derselben  aus  einer  einzigen  Zelle  ihi-en  Lr- 
sprmig  uimiiit. 


bklinig  der  Abbüdaagea  anf  Taf.  XXf. 

Fig.  ä  -6. 

Fig.  'i,  a  Muakelselitti  aai  den  Palpftu  «inet  «llereu  SpiimanambiTO* 
b  Mutkelseileii  der  Valyeu  eben  au«ge«cblüplUr  Spiniwn. 

Fig.  4  u.  5.    Miiskt^liselleu  juiigcM-  Sjiiiiueu  mit  in  'llieUuug  b^griffeneo  Kernen. 

Fig.  U>  Muifkul/.cUcii  aus  d«ii  Palpen  otwu  allerer  Spinnen  mit  reihenweiie 
gruppirteii  Kernen. 
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1.   Kryt$talle  im  Blute  bei  Leukämie. 

Im  Juli  (i.  J.  starb  in  der  hiesigeu  Htc<1iciuischen  Klinik  ein  an 
lienaler  I^ukäuiie  leidender  Mann  von  mittleren  Jahren.  Die  voo 
mir  angestellte  Autopsie  ergab,  abgesehen  von  der  exquisit  leukä- 
misdien  Üeechaffenheit  des  Blutes,  eine  «ehr  betrflchtliche  hyperpla- 
stiech«  Vergrite^erung  der  Milz,  in  deren  Peripherie  ausserdem  sahl- 
reiche,  raeist  ketUftrmigef  käsige  Infiukte  sich  befanden,  eine  ebeu- 
£i11s  «ehr  bedeutende  Yergriteserung  der  Leber,  bedingt  durch  diffuse 
lympliatische  Wucherungen  im  interstitieUen  Bmdegewebe  derselben, 
und  «ine  mit  Zertrammeruug  der  Himsubstanz  verbundene,  in  die 
Seitenventrikel  perfbnrte  Hämorrhagie  einer  Himhemisphäre,  wekbe 
letztere  ohne  Zweifel  den  unn/.  pI5tzlich  erfoljjten  l'od  des  Kranken 
l)ewirkt  hatte.  Mein  besonderes  Interesse  erregte  eine  ei^'cnthuHi- 
liche  Krystaliljililunjj;.  welclie  in  dem  der  LtML-hc  cntiKiiiiiiieut'n  lUiite 
bereits  mehrere  Stunden  naeh  der  (HHiukuon  begann  und  im  Laute 
der  nächsten  '[  nnd  in  der  Ai  t  ziinaluii.  dass  in  jedem  Tropfen  des 
Blutes  eine  gn»sse  Zahl  \<in  Kry-slaiieii  sich  vorfand. 

Dieselben  stellten  sich  grossentheils  als  sehr  zierliche,  regel- 
mässig gefoi-nite,  farblose,  stark  glänzende  schmale  Spindehi  dar. 
Eine  näheiT  Betrachtung  Hess  die  Form  eines  langgezogenen  Oktae- 
ders erkennen,  indem  nämlich  jede  Hälfte  eine  vierseitige  Pyramide 
darsteUte.  deren  Grundfläche  einen  flachen  Rhombus  bildete.  £in- 
xebie  nicht  voUständig  ausgebildete  Kiyatalle  hatten  abgestumpfte 
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Si»itz<.'n,  ja  in  ciniiicu  Fällen  wan  n  die  Krystnllo  trleicbsam  nnr  zur 
HälftP  j^ebildct.  indem  sie  au^  einer  einfachen  vierseitigen  i'yraniidc 
mit  abgerundeter  Basis  bestainlen.  Die  Lsinire  der  ausgebildeten 
Krystalle  sehwankte  zwischen  o.oKi  bis  0,075  Mm.,  die  Winkel  des 
Optischen  Liingsächnittes  derselben  In  trugen,  nach  einer  i)hoto«rraphi- 
scheii  Abbildung,  welche  ich  der  Freundlichkeit  des  Hrn.  Dr.  Be- 
necke  verdanke,  gemessen,  etwa  16^  und  1<)2*'.  Die  Krystaile  wa- 
ren meist  einzeln  zerstreut,  seltener  lagen  zwei  uder  drei  derselben 
nebeneinander  gekreuzt. 

Die  Prüfung  mit  Ueagentien  ergab  Folgendes :  in  kaltem  Wasaer 
waren  die  Krystaile  unlöslich ;  in  kochendem  Wasser  versehwanden 
sie,  ob  durch  Auflösung  oder  Zersetzung,  wage  ich  nicht  zu  ent* 
scheiden,  doch  möchte  ich  letzteres  annehmen,  da  es  mir  nie  gelang, 
sie  bei  der  Abktthlung  wieder  herauskrystallisiren  zu  sehen.  Alco- 
hol,  Aether.  Chloroform  griffen  die  Krystaile  selbst  bei  längerer 
Kinwirkung  nicht  an.  ebensoweing  Glycerin.  in  welchem  sie  nur 
matter  und  weniger  lichtbrechend  erschienen.  Kssigsäure.  Wein- 
steinsilnre.  l'iiosphorsäure  bewirkt4»n  sehr  schnelle  Lösung,  ebenso 
Kali  und  Natron  selbst  in  sehr  dilnirtem  Zustande.  Kigenthüinlich 
verhielten  >icli  dii*  M  i n  era  1  sii n rcn.  von  denen  ich  die  Salz-.  Sal- 
peter- und  Schwelehaure  prnfte.  Frstere  beiden  bewirkten  in  starker 
Verdünnung  eine  L(»snn;.^  in  cuncentrirterem  Zustande  hingegen 
widerstanden  ihnen  die  Krystaile  und  zeigten  nur  insofern  eiue  \  er- 
4nderung.  als  sie  ihre  ursprilugiiche  starre  Beschaffenheit  verloreo 
und  vielmehr  biegsam  wurden,  was  sich  namentlich  an  einer  haken- 
förmigen  UmkrUnnnung  der  spitzen  Enden  zu  erkennen  gab.  Die 
Krystaile  erhielten  hierdurch  entweder  eine  ^förmig  gebogene  oder 
halbmondfOnuige  C^estalt,  jenachdem  beide  Spitzen  sich  nach  der 
entgeg^gesetzien  oder  nach  derselben  iSeite  krümmten.  Oefters 
kamen  hierbei  auch  zackige  Corrosionen  der  K&nder  oder  heile,  wie 
kleine  Höhlungen  oder  Vaeuolen  sich  ausnehmende  Flecken  im  Innern 
der  Krystaile  zum  Vorschein.  Kbenso  nun  verhielt  sich  die  Schwefel- 
säure, die  jedoch  in  ganz  concentrirtem  Zustande  wiederum  eine 
Zerstörung  bewirkte,  so  das«  hier  nur  eine  mittlere  Ooncentration 
derselben  die  Eigenschaft  hatte,  die  Krystaile  zu  erhalten,  .\mmo- 
niak  löste  die  Krystaile  sehr  hiugsam.  s<j  dass  ein  mehrnuilig(.> 
energisches  Heliandelii  <ies  Objekts  mit  dem  Heagens  auf  dem  Oh* 
jektghw  nicht  iiemigte.  um  diesen  Efiekt  zu  crreifhen.  und  vielnictn" 
eiue  mehi-stundige  Einwirkung  hierzu  erforderlich  war.    (iegeu  die 
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Fäulniss  endlich  erwiesen  sich  die  Krystalle  äusserst  resistent,  so 
dass  das  lilut.  mululoiu  es  niehme  Wochen  unter  öfterem  Zusätze 
Vüu  Wiis>er,  um  (la>  lüntrocknen  z«  verhüten,  jiestiinilrn  liattc  iind 
bereits  ganz  mit  I*ilzl)il(luii«r('n  hcdcckt  war,  trotzdem  die  Krystalle 
iuiviM>>ehi1  wahrnehmen  ln'ss.  ^  leb  ila--.  wie  sich  ühri- 

j;ens  vun  st'li)st  verstellt,  die  Ixisdincbeuci]  Krystalle  lu  allen  Orga- 
nen in  grösserer  oder  geringerer  Zahl  gefunden  wurden.  Besonders 
abundant  war  ihre  Abscheidung  in  dei*  lieber,  die  ausserdem  au 
iluen  C)I)erdaGiie&  einen  TymsiubeschLii:  in  den  n&chstan  Ti49en  nach 
der  Sekti(»n  zeigte. 

lieber  die  cheuui^che  Natur  der  Krystalle  vermag  ich  au»  den 
angegebenen  lleaktionen  Nichte  aniugeben  und  ich  beschränke  niicb 
darauf,  auf  einige  Fälle  hinxuweiaen,  i»  weldien  oienbar  dieselben 
Bildungen  beobachtet  wurden.  Unf*erem  Falle  am  oficbstsn  steht 
ein  Fall  von  Magitot  und  Oha r cot,  dessen  Beschreibung  mir  lei- 
der im  Original  nicht  zugänglich  ist.  £s  befindet  steh  derselbe  in 
der  Gaiette  hebdomad.  18fi0  Nr.  47  und  betrifft  gleichfoUs  em  leu- 
kämisches Individuum,  in  dessen  Blute  die  Krystalle  sich  iknden. 
Form  und  Reaktionen  derselben  stimmten  mit  der  oben  gegebenen 
IJeschreihung  voHstaiidig  iilienMn.  mu  ua'ben  die  Verfasser  an,  dass 
die  Kl y>talle  lu  Schwefel-  iiiul  >ai/säure  löslich,  iu  .Salpetersäure 
dagegeii  ualoslidi  waren ,  ich  zweitie  nicht,  dass  eine  genauere  Prü- 
fuüg  unter  iierttcksicUti^iung  der  tkmc«ntratir>nsverhältuiss«'  der  au- 
gewandten Sauren  /.u  denselljoii  Kesultateu  geiulirt  hätte,  wie  in 
unserem  Falle.  Ol»  die  von  Hob  in  und  Charcot  in  einem  anderen 
Kalle  von  Leukämie  in  der  Milz  ^^efundenen  Krystalle  hierher  ge- 
hören, muss  daliingestellt  bleiben,  da  eine  genauere  Beschreibung 
derselben  mir  Glicht  bekannt  ist.  Dagegen  sah  K.  Wagner  (Archiv 
d.  Heilkunde  iU.  pagi  d7U)  bei  einer  im  Wochenbett  pldtsUch  Ver- 
storbenen in  einem  wachen,  graugelben,  einen  Pfortaderast  erilftUen* 
den  Thromhtts,  der  ftst  gans  aus  ferblosen  Blutiellei  bestand, 
KryslaUe,  die  nach  der  gegebenen  {Schilderung  mit  den  unseren 
identisch  waren.  Endlich  schUessen  sieh  hier  noch  einige  Fälle  an, 
wo  die  Krystalle  iu  den  Sputis  gefunden  wurden,  so  von  FOrster 
(Atlas  der  patholog.  Anatomie  Taf.  XXXIU  Fig.  4)  und  von  Fried- 
reich  (Virchow*s  Archiv  XXX  pag.  382).  Wenn  Letzterer  dieKry- 
stalle  übrigens  für  Tyrosin  erklärt,  ho  muss  ich  hiei-gegen  erinnm, 
dass  weder  ihre  Schwerlöslichk«  it  m  AniiiKuiiak,  dessen  Einwirkung 
Fried  reich  gar  nicht  geprult  /ai  haben  scheint,  noch  das  besihrie- 
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l>eue  Vfiiialtüu  zu  MiutMalsaiiicn.  Heesen  Friedreich  nicht  jreiU'nkt. 
indem  er  nur  knrz  ajiLiicltt.  dif  Kivstalle  würd«'n  durch  Mineral- 
säurcn  j^elöst.  mit  dieser  Annalmie  im  Kinklange  stehen.  Da  sich 
in  dvr  Leber,  wi«»  bereits  erwiihnt,  in  unserem  Falle  neben  den 
tra^jlichen  Krv<t:ill(Mi  unzweilelbatte  Tyroßinkrystalle  bildeten,  so 
konnte  \vh  micli  sehr  bestimmt  überzeugen,  dass  letztere  sich  sowohl 
im  Ammoniak  als  in  Mineralsänren  von  derjenigen  Concentration, 
welche  »ich  fClr  jene  unschädlich  erwies,  leicht  und  schnell  Ifisten; 
abrigens  erigab  mir  auch  die  mit  dem  Blute  angestellte  Piria^iiche 
Trohe  ein  negatives  Resultat  —  Auch  Harting  (das  Mikroskop 
pag.  458)  scheint  ein  Mal  dieselben  Krystalle  in  Spotis  gefanden  su 
haben.  Die  von  ihm  hingeworfene  Vermuthnng«  dass  sie  aus  phos- 
phorsaurem  Kalk  beständen,  erledigt  sich  aus  den  oben  beschriebe- 
nen Reaktionen. 


2.  Corpuscttla  amylacea  in  der  Galle. 

H.  V.  Meckel  iiia*'ht  in  seiner  .Miki  u^fülo^io  pa^'.  (i2  die  Angabe, 
(ius>  bei  katuii  haiist  hen.  zur  Gailensteinbildung  jährenden  Zu- 
standen der  (ialleiiblase  in  dem  Secretn  dersell^en  concentrisch  pre- 
schichtete.  den  ptiauzlichen  Amylunikdruei  n  ahnliche  thrils  kuglige, 
theils  scheibenfiirmige  niikntskupisclie  (iebilflc  vorfilindcn.  von  denen 
die  grösseren  ausserdem  eine  vom  Mittelpunkte  ausf?ehende,  strali- 
lige  Zeichnung  «larböten.  Ueber  die  chemische  Natur  dieser  kleinen 
i/Oncretionen  äussert  sich  Meckel  dahin,  dass  die  kleineren  dersel- 
ben aus  »Kalk  mit  viel  organischer  ^^Ili^er  Subst^inzu  beständen, 
die  grosseren  »mehr  Kalkbase«  enthielten.  Dieselben  Bildungen 
scheint  Frerichs  (die  lieberkrankheiten  Bd.  11  pag.  485  Anm.)  ge- 
stehen 2U  haben.  Eine  vor  Kurzem  gemadite  Beobachtung  setxt  mich 
in  den  Stand,  diese  Angaben  zu  ergänien.  Bei  einem  an  Pneumonie 
gestorbenen  Manne,  dessen  Sektion  ich  im  hiesigen  städtischeii  Kran* 
kenhause  anstellte,  fand  ich  die  Gallenblase,  mit  einer  gressen  Zahl 
bis  erbsengrosser  lacettirter  Cholestofrinsteme  aageAlllt  and  ihre 
übrigens  normalaussehende  Schleimhaut  mit  einer  sfthen,  rothbraunen 
Schleimschiclit  bedeckt.  Hei  der  mikroskopischen  l'ntersuchung 
dieses  Sclil  nins  /eii,'ten  sich  ausser  einer  amorphen  brauuiu  i\ör- 
ncrmassc  uiui  tariiioscn  tjrlänzeiiihMi  Krvstall(lru<en  (kohlensaurer 
KalkV)  zahlreiche,  den  bekannten  Am^ioiUeu  der  Prostiita  frappant 
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ähnliche  KöqxT.  In  ihrer  (irösse  1)liebpu  sie  liinter  diesen  freilich 
hedeutend  ziirnck.  denn  die  «!n»s>t«'ii  linselben.  die  ich  fand,  hatten 
nur  einen  Durrhmesser  von  (>.i»2.^Mni.  und  die  meisten  waren  nicht 
ein  Mal  .so  }^r<»ss.  Ihre  Form  war  '/.wm  Theil  kreisrund,  andere 
waren  eiformii:  oval  {gestaltet,  iiocli  imdcr«'  liatten  keine  regeliniissiü 
abgenindet*  Korm.  sondern  stellt t  n  sah  als  Drei-  oder  Vierecke  mit 
abgerundeten  Ecken  dar.  Alle  iseicliiifteii  sich  durch  eine  sehr 
deutliche  concentrische  HdnchUiii|(  atis  und  war  die  Zahl  der  Schich- 
te im  Allgemeinen  um  so  ^M-ftsser.  je  bedeutender  der  Unifanj?  des 
Körperchens,  doch  hatten  die  einzelne  Schichten  h&ulig  sehr  unglei* 
che  Dicke.  Bisweilen  schienen  die  Brhichten  nicht  nnmittelbttf  aaf> 
eimder  abgelagert,  mdem  dnrrh  einen  schmalen  kreisfSrmigen 
Spalt  voneinander  getrennt  zu  sem.  In  dem  Centrum  der  meisten 
K^hrper  endlich,  namentlich  der  grosseren,  matkirte  idch  deutlieh 
eine  kleine  Hdhle.  von  welcher  aus  in  radiärer  Richtung  Spalten 
gegett  die  Peripherie  mehr  oder  weniger  weit  vordrangen.  Sllmmt^ 
liciie  Kdrperehen  zeichneten  sieh  durch  emen  f<tarken  fettähnlichen 
(rlanz  und  eine  »ehr  lebhafte,  (»ffenbar  durch  inibibirten  (iallenfarln?- 
stoff  betlinjrte.  gelbe  Färbung  ans.  Ich  war  nun  begierig,  zu  i>rttfen, 
ob  die  Kiirperchen  die  tüi-  dir  Amyloide  <rharakteristische  Jod- 
reaktifin  zeigen  wuidrn.  und  laml  meine  Erwartung  bestätigt,  /u- 
skMi  w  ässriger  Joiüosung  lu'wirktf  <(itort  i'ine  deutliche  Farbeiner- 
änderimg.  die  gelbe  Farlx'  Lriii^'  ui  ein  anfUnglich  blasses,  .^^)ater 
tre«yitrigter  werdendes  (irun  libt  r.  das  bei  fernerem  Zusätze  von 
verdünnter  Schwefelsaure  einen  mehr  blaugrilnen  Ton  annahm. 
Schwefelsäure  filr  sich  bewirkte  eine  rubinrothe  Färbung.  Irb  stehe 
demnach  nicht  an,  die  m  diesem  Falle  von  mir  beobachteten  (ie* 
bilde  als  Coi-pora  amylaoea  %n  beseichnen  und  sie  $H>mit  den  Amy- 
loiden des  Nervensystems,  der  Prostata,  der  [jungen  anzureihen. 
Ueber  die  Bildnngsweise  derselben  gelang  es  mir  nicht,  nähere  Auf- 
scfalflase  za  gewmnen ;  jedenfalls  sah  ich  Nichts,  was  für  MeckePs 
Annahme  spräche,  dass  dieselben  innerhalb  der  Gallenblasenept- 
thelien  ihren  Ursprung  nehmen;  wahrschemlicher  ist  es  nrir,  dass 
sie  einer  Metamorphose  der  ganzen  Zelle  ihre  Entstehung  verdanken. 
Fflr  diese  Yermothung  milchte  Ich  den  Reftind  einiger  tonnenf&rmig 
gestalteter  Köi*perchen  mit  einem  centralen  kernartigen  (Jebilde  an- 
führen, welclie  dieselbe  Heaktion  auf  Joil  zeigt^'u. 
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H.   I*soro8|>erinien  im  Darmepithel 

\'on  mohreron  SeitiMi  iKitiits.  >«>  nainontlicli  vouKiebs  (Virch. 
Airhiv  JUI.  XVI  pa^.  L'^.^i  un«!  von  Waldpnhurcr  (ebeud.  iJd. X\1V 

Uli  )  ist  das  Vorkoiiiiiien  iler  bokanutcm  kaniiichenpsoi-osperuiieii 
innerhalb  dor  Epithelien  der  DannschhMnihaut  constiitirt  worden. 
Da  diese  Beobachtungen  jedoch  neuerdinjis  durch  L.  •5tieda(Virch. 
Archiv  Bd.  XXXII  |>iig.  1H6)  in  Xweifel  gezogen  wmUo,  so  theüe 
ich  hier  einige  dits  interes.sant4>  Faktum  bestätigende  Beobachtongen 
mit,  welche  ich  im  Laufe  dieses  Somniem  am  machen  GelegeiMt 
hatte.  Bei  mehreren  Kaninchen,  die  ich  untersuehtUt  fanden  sich 
auf  der  Schleimhaut  des  Dünndarms  in  mehr  oder  weniger  groner 
Verbreitung  i»hlreiche,  mUchweisse,  otwaB  erhabene  Flehen  vonYe^ 
»chiedener  Grusae  und  unregelmä»siger  Form»  ohne  scharfe  Graue 
in  die  normale  Schleimhaut  itbergehend.  Ein  leichtes  HerOberstra- 
fen  mit  dem  Messerracken,  ja  schon  em  etwa«  kräftiger  WasflerstnU 
genügten,  um  diese  Flecken  zu  entfernen  und  die  darunter  gelegene 
entwutkr  ganz  normale  oder  stark  injicirte  Schleimliaut  blosszulegeii. 
Bei  der  mikroskopischen  l'ntersuchuug  des  von  diesen  weissen  Stel- 
len abgestrichenen  rahmigen  Saftes  zeigten  sich  nun  die  Epithelieo 
fast  durchweg  mit  IVorositerniic  ii  crlulit.  so  tla.Ns  nur  sehr  verein- 
/*'!t»'  /eilen  davou  Irei  waren  und  aU,  normal  bezeichnet  werden 
kunutcn.  anch  die  e]iithelialen  Auskleidungen  der  Lieberkühn'schen 
Drüsen  waren  ni  gleicher  Weise  verändert,  sie  löteten  sich  in  grosser 
Zahl  im  Zusammenhange  ab,  .\usserdom  fanden  sich  awar  sehr 
viele  Psorospermien  in  freiem  Zustaude  im  Darmschleime  vor,  die 
Zahl  der  in  Zellen  eingeschlossenen  war  jedoch  beii  weitem  Aberwie- 
gemL  Was  nun  die  verschiedenen  Formen  betrifit,  anter  welchn 
die  Psorospermira  sich  darstellten,  so  gelang  es  leicht,  eme  fint* 
Wicklungsreihe  derselben  zu  verfolgen  und  zwar  in  einer  VoUetindig* 
keit,  wie  sie  bei  den  bisherigen  Beobachtungen  unter  mtiiaceUalftnn 
Psorospermien  nicht  vorhanden  gewesen  zu  sein  scheint  EsMigtai 
sich  nämlich  von  den  vollständig  ausgebildeten  eUiptisofaen  Femuo 
von  0,024  Länge  und  0,012  Breite  mit  eiförmiger,  glänzender,  dep- 
peltcontourirter  Schale  und  granulirtem  kernhaltigem  Inhalt,  der 
entweder  den  ganzen  l{anni  innerhalb  der  Schale  ausfüllt«  oder  nur 
eine  ku;4lig('  Anliiinliui^'  in  denselben  bildete,  alle  Uebergünge  bis 
zu  den  niedrigsten  Kntwickhingsstufen,  welcln*  -icli  als  einfache 
kleine  Körnerhauleu  vou  u,U(>2  Ins  u,oü4  Durchmesser  darsteliteu. 
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Verfolgte  man  die  Reihe  von  diesen  AniHngen  aufwärts,  80  sah  man 
dieKömerfaanfon  allmfthlig  anUm&ng  zunehmen,  dabei  gleichzeitig 
eine  gröbere  Granulimng  annehmen  und  sich  dann  mit  einer  an- 
fangs feinen,  einfach  contoiirirten,  später  dickeren,  (loppeltcontourii  - 
ten  Schale  bekleiden.  Ein  kernartifjes  Gebilde  im  Innern  der  Kör- 
iiei  iuii.sf>e  war  zwar  oft,  jedoch  keint^swegs  constant  zu  ci  ki  iiiien. 
Auimoniakalische  Carniinlüsuug  färbte  die  jüngeren,  hullenlosen 
Formationen  sehr  h*itlu  It :  wo  Jedoch  eine  dicke  glänzende  Schale 
ausgebildet  war.  blieb  nicht  nur  diese  selbst  unf^efiirbt,  sondern  sie 
lies»  den  i-arbstcitf  auch  nicht  in  die  im  Innern  enthaltene  Körner- 
maaae  eindringen.  Die  Zahl  der  in  den  einzelnen  Zellen  enthaltenen 
Psorospermien  war  seit^  einfach,  sondern  meist  lagen  mehrere,  2, 
P>  bis  G  in  einer  Zelle  zusammen  und  zwar  liess  sich  in  4er  Hsgel 
beobachten,  dass  die  einer  Zelle  angehörenden  Psorospermien 
sftmmtlich  entweder  d&OL  jflngeren  oder  den  reiferen  Entwicklttngs- 
formen  angehörten,  doch  kamen  hiervon  anch  hAufige  Ausnahmsn 
vor,,  so  dass  jüngere  und  Altere  Formationen  in  einer  Zelle  neben- 
einanderkgea.  Entaprecheod  der  Zahl  undGrOsse  der  in  ihnen  ein- 
geachlosaesen  Psorospermien  hatten  nun  die  Zellen  oft  nicht  nur 
eine  mehr  oder  weniger  bedeutende,  zum  Theil  kolossale  Vergrösse- 
rung  erfohren,  sondern  wam  andi  in  ihrm*  Form  wesentlich  ver- 
ändert, so  dass  sie  die  normale  cylindrische  Form  vedoren  und  an 
Stelle  derselben  eine  breite,  platte,  Pflasterepithelien  oder  grossen 
Krebszellen  ahüliche  angenommen  hatten.  Am  wenigsten  deform 
w.in  ü  diejenigen  Zeilen,  welche  die  Jugendzustände  der  rsoros])er- 
mien  enthielten,  hier  hjitteu  die  Zellen  mit  un^^efährer  P>haliun<i 
ihrer  normalen  Form  nur  an  Länge  und  Breite  mehr  oder  weniger 
zufrenommen  und  man  sah  in  ihnen  eine  grössere  Zahl,  4,  5,  fi  granu- 
hrte  Körperchen  in  einer  Reihe  hintereinander  liegen.  Gerade  diese 
Formen  hatten  übrigens  euie  täuschende  Aehnlichkeit  mit  endogenen 
Bilduni^en  und  sicher  würde  jeder  Beobachter  sie  für  solche  erklärt 
haben,  der  nicht  die  Uebergänge  zwischen  ihnen  und  den  vollende- 
ten Formen,  die  natürlich  keine  Verwechslung  zuliessen,  zuvor  beob- 
achtet hAtte.  Uebrigens  sah  man  die  jungen  Psorospmnien  fast 
immer  von  einem- hellen  Hofe  umgeben  und  durch  denselben  von 
dem  Zellprotoplasma  getrennt,  was  die  Aehnlichkeit  des  'Aussehens 
mit  einer  endogenen  Bildung  innerhalb  sogen.  BrutrAume  noch  er* 
heblich  steigerte  und  ausserdem  den  Gedanken  nahe  legte,  ob  die 
sogen.  Psorospermienschale  nicht  vielleicht  ein  Produkt  der  Zollen 
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selbst  sei.  (leivn  Protoplasma  im  Umfan??e  der  Psorosperuiien  sich 
zu  einer  derhi'n  Kapsel  verdickte.  Was  dvn  Kern  dei-  Epithelien 
anbetriflt,  sn  liabe  ich  dfiisellteii  in  den  mei>ttii  Fullen  uicht  mit 
Bestimmtheit  nachweisen  kotiiu'n,  nur  hier  und  da  zcigt^^  sich  ein 
solcher  und  unterschied  sicti  von  den  unreifeu  Psorospennieu  durch 
seine  homogenere  Reschattenheit  und  «eine  ovale  Form.  —  Sehr 
merk^ardiR  stellten  sich  diejenigen  Zellen  dar.  aus  welchen,  wie 
das  häufig  zu  beobachten  war,  die  in  ihnen  enthalten  gewesenen 
Fsorospermien  entschlapft  waren.  Dieselben  seeigten  sich  gewisser- 
massen  durchlöchert,  indem  sich  in  ihnen  Lttdren  vorfanden,  welche 
an  Grosse  und  Zahl  der  frtther  enthaltenen  Psorospermienbntt  ent- 
sprachen. Oefters  waren  sie  auf  diese  Weise  vollsttndig  zerfetzt 
und  es  war  von  ihnen  nur  ein  netzförmig  durchbrochenes  Gerüst 
Qbrig  geblieben.  —  Schliesslich  sei  noch  in  Betreff  der  Psorospermien 
in  der  Kanittchenleber  bemerkt,  dass  ich  mich,  gleichwie  St ieda 
(1.  c.)  Qberzeugt  habe,  dass  es  hier  die  dilatirten  GaDengänge  sind, 
innerhalb  deren  die  i^sorospermien  sich  ansammeln,  wie  ich  denn 
auch  die  Gallenblase  öfter  mit  ihnen  erftlllt  gefunden  habe,  so  dass 
es  mir  nicht  zweifelliaft  ist,  dass  sie  durch  den  Ductus  choledochus 
ihren  Weg  in  die  I.eber  nehmen.  An  einen  Transport  durch  da;? 
PfortaderbUit  kann  ich  nidit  {glauben,  da  ich  mich  wiederholt  ver- 
geblich bemüht  habe,  iu  demselben  P^urospermien  aufzuhndeu. 
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An  die  sdiweizerische  NaturforscUendti  Gesellschaft  theilte  Trof. 
W.  His  am  28.  August  1866  io  Neuenbürg  folgende  embryolo- 
giscbe  UDtenachungeu  mit: 

Ueber  die  erste  Anlage  des  Wirbeltiiierleibes. 

l>ie  Lehre  von  den  Keimblättern  in  der  Oestult.  die  sie  durch 
Rcmak's  Untersuchungen  gewonnen  hat,  bietet  das  KigenthOm liehe, 
dass  sie  hinsichtlich  der  Genesis  der  (lewebe  ein  allgemeines  Gesetz 
zwar  dnrchachimmem  lässt.  ohne  jedoch  in  allen  Einzelheiten  dem- 
aelben  zu  genügen.  Das  aUgemeioe  Gesetz  scheint  sich  nämlich  so 
zu  foimuliren,  dass  ivährend  das  Nervensystem,  die  Kpithelien  und 
die  Drosen  aus  dem  obersten  oder  dem  untersten  Keimblatt  hervor- 
gehn,  das  mittlere  Keimblatt  alle  Gewebe  der  Bindesubstanzgruppe, 
inctttsiTe>  Blut.  Oeftsswftnde  und  Muskeln  liefert  Als  Widersprache 
gegen  dieses  Gesetz  ergeben  sich  in  Remak's  Angaben  hauptsäch- 
lich die  über  die  Entstehung  der  Sexualdrüsen  und  der  peripheri- 
schen Ganglien  ;lus  dem  mittlem  Keimblatt,  sowie  der  Gcfössgehalt 
von  (Vntralnervensysteiii  und  (lioi  loulpa. 

In  einer  Gelegenheitsschnlt  habe  i<-h  gesucJit  einige  dieser  Wider- 
spräche, soweit  sie  nicht  schon  durch  trilhere  ßeobacliter  eiiminirt 
waren,  zu  beseitigen.  Während  ich  für  den  Gefässursprung  des  Cen- 
tralnervensystems  und  fdr  die  Bildung  der  Sexualdrfisen  mein  Ziel 
glaubte  erreicht  zu  haben,  bin  ich  nicht  im  Stande  gewesen  einen 
einheitliehen  Plaif  in  der  Anlage  des  Nervensystems  nachzuweisen. 

Diese  empfindliehe  Locke  hat  mich  veranlasst  mehie,  der  äusse- 
ren ümstinde  halber  im  vorigen  Jahre  abgebrochenen  Untersuchun- 
gen mit  neuen  Hülfsmittelu  aufzunehmen,  und  ich  bin  diesen  Sommer 
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ZU  Thatsaclicii  Lrduhrt  worden,  dio.  wie  icli  glaube,  s*ihr  einfache 
Heziehungeu  zwiscluMi  der  iiatiirliclieu  Verwandtschaft  der  (iewebe 
und  ihrer  FntAvickluni:  li(M>ti'll(Mi. 

Ks  zt'ijit  sich  iiiiiiilich.  dass  dei  Schwerpunkt  der  Frage  anderswo 
liegt  als  in  der  Keiinhlattlehre,  <lass  die  Keimblätter  selbst  erst  se- 
cundäre  Gebilde  sind,  und  dass  insbesondere  das  sogenannte'mittlepp 
Keimblatt  zu  keiner  Periode  eio  einheitliches  (lan/.es  bildet. 

Soweit  meine  ("nterauchungen  am  bebrttteten  Hühnerei  reichen, 
so  sind  von  Anbeginn  an  zwei,  ihrem  Wcmd  und  ihrer  Lage  nach 
getrennte  Keimanhigen  gegeben ;  aus  der  einen  dieser  Anlagen  bil- 
den sieh  alle  die  Thetle,  welche  mm  Nervensystem  in  niherer  oder 
entfernterer  Benehung  stehen,  das  Centralaervensystem,  die  periphe- 
rischen Nerven,  die  Oberhautgebiide,  die  Drasen,  sowie  die  querge- 
streiften und  glitten  Muskeln.  Die  andere  Anhige  liefert  das  Blnt 
und  die  Gewebe  der  Bindesubstanz.  Jener  Keim  stellt  sich  im  Vo- 
gelei  dar  als  die,  bis  jetzt  allein  berficksichtigte  Reimscheibe,  dieser 
dagegen  entspricht  dem  sot?enannten  weissen  Dotter  der  neuem  Au- 
toren. Ich  bezeichne  jeiuMi  Keim  als  H  aiiptkeim  Archiblast, 
oder  mit  Rücksicht  auf  seine  haupt^itehliche  physiologische  Bedeu- 
tung als  Neuro  blast,  diesen  dagegen  als  Nebenkeim  Para- 
blast  oder  nach  der  wichtigsten  physiologischeu  Leistung  aL>  , 
Haem  o  blast. 

Der  Archiblast  geht  aus  der  eigentlichen  Eizelle  hervor,  welche 
nach  der  Belruchtung  den  Furchungsvorgang  durchmacht;  der  i'a- 
rablast  aber  ist  eine  adveutittelle  Hildung,  wahi'scheiulich  den  Ura- 
nulosazellen  des  Säugethiereies  entsprechend,  und  seine  Elemente  sind 
im  befruchteten  Ei  dieselben  wie  im  unbefruchteten  oder  im  £ier- 
stocksei.  £r  ist  daher  als  ein  Material  anzusehen,  das  rem  mfltter- 
.  liehe  Beigabe  ist,  und  das  nur  indirect  durch  die  Vorgftnge  im  Archi- 
blasten  zu  selbetständigen  Yegetationsvorgingen  angeregt  wird. 

Zum  Verständniss  der  ersten  Entwicklungsvorgänge  ist  ein  Ein- 
gehen nöthig  auf  den  Bau  des  unbebr nieten  Eies. 

Wir  unterscheiden  am  unbebrateten,  befruchteten  Eidotter  drei 
Bestandtheile: 

die  Keimscheibe, 
den  w  e  i  s  s  e  n  D  o  1 1  e  r  und 
den  gelben  Dotter. 
Letzterer  bildet  die  ühtirwiegende  M.use  der  von  der  i)otterhaut 
uuigebeueu  Kugel;  der  wei;:>se  Dotter  bildet  eiue  dttune  Schiebt, 
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welche  die  gdbe  Kogel  fiusserlich  nngibt,  und  nelche  an  einer  Stelle, 
niinlich  naterhalb  der  gleich  su  besohreibenden  Keinseheibe  einen 
längeren  Fortsnts  gegen  das  Oentmm  des  Eiee  «beendet,  der  hier, 
kuglij;  anschwillt.  Wegen  der  geringen  (kmsistenz  des  weissen  Dot- 
terji  erscheint  der  erwähnte  Fortsatz  fbesomlei-s  am  gekochten  V.\) 
als  Kanal  iin  dichteren  gelben  Dotter  und  sein  verdicktes  Ende  ah 
centrale  Höhle.  Die  Keimselieihe  ist  eine  dflnne  Platte  von  Ptwa 
H^  'j  Mm.  ninrliiiu'sser.  welche  im  horizontal  li<»genden  Ei  an  der 
höchsten  Sielie  des  Kidotter-  d  ( lit  unter  der  ndtterliant  hetiniili 'Ii 
ist.  Sie  findet  sich  an  der  HvWo.  wo  im  unhefnirhtrt-  n  Ki  die  ei- 
gentliche Eizelle,  das  Keimbläschen  neitst  umijrhenden  Bildungsdotter 
sich  befanden  hatte.  Nach  der  Befruchtung  erfährt  das  primitiTe 
Ki  die  Furchung  und  wandelt  sich  in  die  Keimscheibe  um,  unter 
welcher  eine  mit  l^lfiasigkeit  erf&lit^  Ilölile.  iVw  Keim  höhle  ent- 
steht: letztere  trennt  den  mittlem  Theil  der  Keimscheibe  von  der 
nnterltegmiden  weissen  Dotterlage,  dem  Boden  der  Reimhdhle. 
Der  peripherische  Theil  der  Keimecheibe  ruht  auf  der  weissen  Dot- 
terrinde noch  unmittelbar  auf;  ich  beieichne  die  vom  peripherischen 
Theil  der  Keimscheibe  bedeckte  Snbstanx  als  Keim  wall.  —  Wh:d 
die  Keimscheibe  vom  flbrigen  Ki  ahgi»Utat  nnd  sorgfältig  gereinigt, 
90  steigt  sie  eine  innere  dnrchsichtigere  und  eine  ftnssere  weissUehe 
Zone.  Erstere  entspricht  dem  Abschnitte  der  Keimscheibe,  welcher 
(Iber  der  Dotterhöhle  lag,  letztere  verdankt  ihre  Beschaffenheit  der 
anhaltenden  weissen  Substanz  des  Keimwalls. 

In  der  Area  opaca,  deren  innerer  Theil  wejrrn  'jrrösserer  Dicke 
der  unterliegenden  weissen  Schidit  etwas  undurth^u  htiger  ist.  als 
der  äussere,  treten  hauti-.^  -fhnn  vor  der  t5etruchtuiig  runde,  durch- 
sichtijre  nnd  scharf  fj;e>chnittenf  Flecken  von  ca.  '/i,/*'  Durchmesser 
auf  :  es  sind  diess.  ähnlich  der  Keimhöhle  selbst,  mit  Flüs.^igkeit  pre- 
lüllte  Lücken  im  weissen  Dotti»r.  welche  bald  dicht  unter  der  Keim- 
scheibe liegen,  bald  von  dieser  durch  eine  dütuu^  Suhstanzlage  ge- 
trennt bleiben  :  auch  im  Gewebe  am  Boden  der  Keimhöhle  treten 
ähnliche  Lücken  auf.  .lene  sind  die  Verlftufer  der  Halonen;  da  wo 
sie  nteht  schon  vor  der  Bebratang  vorhanden  sind,  da  treten  sie  in 
den  ersten  Standen  nach  derselben  auf  und  sind  zu  der  Zeit  von 
P ander  beschrieben,  späterhin  aber  wenig  mehr  beaditet  worden. 

Die  mikroskopischen  Elemente  des  gelben  Dotters  sind  die  be- 
kannten grossen  kernlosen  K^rper^  die  von  feinen  Kdnieni  dicht 
erfüllt  sind.   Isolirt  nehmen  sie  Kugelgestalt  an,  während  sie  in 


Digitized  by  Google 


516 


ihrer  iiatiuiiciien  Aiiordnunjj;  im  Ki  diuTh  {^egenseitHje  AbplcittiinR 
tra|>ezoide  <T(>st;iltun«r  besitzen.  An  der  Bildung  de«  Kmbrvo  und 
seiner  ilnlleii  iielunen  sie  indirect4^'ii  Autheil,  indem  sie  ihm  den 
Uüthi!^(»n  Xnhrun^'svorrath  aufgespeichert  halten. 

Der  weihse  Dotter  Ue-steht  aus  Klenienten.  die  j^leiclifalls  in  situ 
gegenseitiiL^  sich  aneinander  abplatten,  wülncnd  sie  isolirt  Kugelfj^e- 
stalt  besitzen.  Ks  sind  Körper  von  sehr  verschiedener  Grösse,  von 
1000  bis  Vso'"  Durchmesser,  ohne  körnigen  Inhalt»  dagegen  idit  Ku- 
gieln  in  ihrem  Innern,  welche  ziemlich  stark  lichtbrechend  sind. 

8clM)n  Schwann  und  nach  ihn  Reichert  hatten  diflse  £i&* 
mente  (Ür  Zellen  und  die  eingeschlossenen  Kugebi  Kerne  erklärt 
Remak  dagegen  und  Kdlliker,  die  Oberhaupt  dem  weifiaen  Dotter 
wenig  fieachtong  geschenkt  haben,  sinl  geneigt  die  fragliehea  In- 
haltskttgeln  ftlr  Fetttropfen  anzusehen.  Dass  sie  diess  nicht  sind 
ergibt  sich  aus  ihrer  UnldsUchkeit  in  Aetfaer  und  Chlorofom.  Audi 
kommt  ihr  Licfatbrochungsverrodgen  demjenigen  wirklicher  Fett- 
tropfen  doch  nicht  bei.  Fem^  enthalten  sie  oonstant  in  ihrem  In- 
nern eine  gewisse  Zahl  von  Kömern,  die  schon  bei  Wassersusats, 
jedenfalls  aber  dann  sichtbar  werden,  wenn  man  sie  in  etwas  stark 
lichtbrechenden  Medieu  uuter:5ucht.  Diess,  sowie  die  ^'Huze  weitere 
Entwicklung  zeigt,  dass  Schwann  in  seinem  Rechte  war.  uinl  dass 
die  fraghchen  dunkeln  Kugeln  Kerne  mit  eingeschlossenen  Kenikör- 
l>ern  sind.  Das  starke  LiclitbrecliiiiiLr>vermögen  hängt  wohl  mit 
einem  geringen  Wasserreichtlmm  derselbe«  zusammen.  Die  klemerii 
Zellfurmen  des  weissen  Dotters  finden  sich  in  der  nächsten  Umge- 
bung der  Keimhöhle,  sie  sind  ein-  oder  zweikemig.  in  den  periphe- 
rischen Theüen  der  Dotterrinde  finden  sich  vorwiegend  gröäseni  viel- 
kernige Formen. 

Die  Keimscheibe  besteht  an^  Elementen,  die  von  denen  des 
weisBen  Dottern  völlig  sich  unterschekien.  Ks  sind  Körper,  denm 
wir  beim  gegenwärtigen  Stand  der  Zellenlehre  den  Namen  von  Zellen 
kaum  mdir  vorenthalten  können.  Membranlos  iwar,  neigen  sie  Je 
einen  centralen  hellen  Fleck,  dessen  Gr&nsen  durch  die  undunsh- 
aichtige  Ueberhigemng  etwas  verwischt  erscheinen.  Oharakteriatiach 
fdr  die  Zellkörper  sind  zahlreiche  staik  lichthrechonde  Kömer  v«n 
Vs  bis  '  iW  Durchmesser,  welche  in  Aether  und  Chloroform 
gleichfalls  unlöslich  «ich  erweisen.  Ks  sind  diess  dieselben  Körner, 
welche  schon  im  unbefruchteten  Ei  die  Hauptmasse  dea  Uilduuga- 
dotters  ausgemacht  hatten. 
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Die  Anordnung  der  Zellen  in  der  Keüuiicbeibe  ist  folgende: 
Kine  dicht  gedrängte  Lage  kl^nerer  F  orinen  von  Viooo  l)is  */iooo'" 
Dua'bmesser  bildet  eine  zusammenbängeude  Schicht^  die  wir  l>ereits 
lüs  obere  Keim  haut  bezeicbiieii  können.  Eine  zweite  der  Fläche 
Dftefa  BttMmmenhftngendeKeinihftat  eiistirt  su  dieaerZeit  noch  nicht, 
dagegen  gehen  von  der  iintern  Fläche  der  obem  Keimhaut  Strlago 
md  tt|ifenfönaige  Fortoätae  ans,  welche  zum  Theil  iaolhrt,  xum  Theil 
netaiftmig  unteraioander  Terhuuden  smd.  Diese  Anhiagiiel  bestehen 
aus  etwas  gritosei»  Zellen  von  Vm  bis  "Aoee "  Dmrchmesser,  die 
in  enfinehea,  seltener  In  mehrfachen  Bethen,  beisammen  liegen. 
Oft  heben  sie  sich  bHlckenartig  von  der  untern  Fliehe  der  obem 
Keimbaut  ab  und  uniscblieHsen  Lücken,  die  nacb  abwärts  frei  mit 
der  Keimhölile  coniinunicireu.  Ks  hndt'ii  sich  die  Fortsätze  sowohl 
im  centralen,  als  im  peripherische- u  I  hi'il  der  Knaischeibe,  binweilen 
zeiiii  sich  schon  im  unbebrüteteii  Fi,  dn^  sie  im  (JeuU  um  der  Keim- 
äcbeibc  in  dichterer  Menge  sich  euiwickeln. 


Folgen  der  fiebrutung. 

Die  Natur  dieser  Mittiieiluiig  bringt  es  mit  sich,  dass  irli  eion 
detaillirte  Entwicklungsgeschichte  des  ilühuerembryos  auch  nur  für 
die  erste  Zeit  seiner  Existenz  nicht  geben  kann.  Ich  muss  mich 
darauf  bescliränkeDy  iu  kurzen  Zitgeu  die  Anlage  der  embryonalen 
Fundameutalorgane  zu  schildern. 

Veräuderaugeii  im  Bcruicb  der  Area  peliucida. 

Die  ersten  Folgen  der  Bebratung  zeigen  sich  in  emem  Wachs- 
thum  Jener  subgermmalen  Fortsätze«  welche  eben  geschildert  wurden. 
Indem  ihre  gegenseitigen  Verbindungen  zunehmen,  kommt  es  zur 
IKldung  ehier  zusammenhängenden  Schicht,  dem  untern  Keim* 

blatt,  welches  mit  dem  obern  lUatt  noch  durch  vielfache,  theüs 
dickere,  theils  feinere  Fortsätze  zusamuiciihäugL  Ks  ist  somit  das 
untere  Blatt  vum  Anbegiun  au  ;kls  eine  Produktion  des  oberii  anzu- 
sehen, und  zwar  als  die  erste  l'roduktiou  desselben,  im  Gegensatz 
zu  mehreren  nachfolgenden  secuuiliiren  Produktiuucü. 

Zum  Theil  sind  die  Verbimiungen,  welche  von  Anbegmu  an 
zwischen  dem  oberen  und  unteren  Ellatt  bestehon.  vorüber^^eliender 
Natur;  indem  das  obere  ßiatt  steUenweise  vom  untern  ^idi  abbebt, 
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liv\m\  sie  zu  (inindr.  witlut  iid  sir  an  andern  Stellen  eine  Zeit  lang 
(V»rtbesteheu  kiiiincn.  .Irdeiifnlls  sind  diese  ersten  Brücken,  nachdem 
sie  ihre  Holle  bei  der  Mildiiiii;  des  nntern  Blattos  gespielt  haben, 
von  unterfjeordneter  lieibMitiuig  und  fällt  ihnen  keine  Hauptrolle 
mehr  /n.  Von  um  so  grosserer  Hedentnnp  erscheint  ruip  andere 
VerbiiHiiuig  zwischen  oberem  und  unterem  Keimblatt,  welche  secun- 
där  sich  ausbildet,  und  die  zur  Entstehung  der  axialen  Fundanien- 
talorgane  in  mnigster  Beziehung  steht.  Ks  ist  bekannt,  das8  einige 
Stunden  nach  der  IJebrütung  eine  Verdickung  des  centralen  Theils 
der  Keimscheibe  sich  bemerkbar  macht,  »päter  tritt  in  einer  zur  Ei- 
axe  qiiergelegten  Kicfatang  ein  andurchsichtiger  Streif,  der  Baer'sche 
Primitiystreif  auf,  und  noch  etwas  spiter  sieht  man  nrei  nach  vorn 
bogenförmig  in  einander  umbiegende  dankle  Bftnder  (die  Baer'schen 
Rfickenplatten).  Remak  bringt  diese  BUder  In  Besiehimg  zu  der,  von 
ihm  so  genannten  Axenplatte,  d.  h.  zu  einer  Vennichsung  vom  obem 
und  mittleren  Keimblatt,  nach  vorhergegangener  Verdickung  beider. 
Das  mittlere  Keimblatt  selbst  aber  lässt  er  ein&ch  durch  histologi- 
sche DiiTerenzirun^'  vom  untern  sich  scheiden.  I^eine  Beobaditungen 
stimmen  nun  mit  Uemak's  Angaben  nicht  pranz  überein,  sondern 
schliessen  sich  mehr  denjenigen  von  l'aer's  an.  Soweit  ich  die  Sache 
verfolgen  kann,  so  scheidet  sich  namlich  nicht  einfach  vom  unteren 
Blatt  ein  mittleres,  das  weiterhin  secundäre  Theilungeu  erfahrt,  son- 
dern an  der  Axenplatte.  für  die  ich  den  von  Remak  gewählten 
Namen  beibehalten  will,  sind  dreierlei  Prodnlctionen  zu  unterschei- 
den, die  untereinander  zwar  in  Verbinduiifr  treten,  tlurch  ihre  erste 
Entstehung  aber  ebensowohl  wie  durch  ihre  spätem  Schicksale  von 
einander  diiferiren:  1)  nämlich  kommt  es  im  mittleru  Bereich  des 
Fruchthotes  zur  Ablösung  einer  Schicht  vom  obem,  2)  einer  desglei- 
chen vom  untern  Keimblatt  und  3)  zur  Bildung  eines  axialen  Ver- 
bindungsstranges  zwischen  oberem  und  unterem  Kehnblatt  Ich  will 
jene  ersterwähnten  Bildungen,  die  grossentheils  den  v.  Baer'schen 
Fleischplatten  entsprechen, als  obere  und  untere  Nebenplatte, 
letztere  als  Axenstrang  bezeichnen.  Obere  und  untere  Neben- 
platte  charakterisiren  sich  schon  bei  schwacher  VergrOssemng  bald 
durch  eine  vertikale  Streifung.  Die  erstere  hängt  in  emiger  Ent- 
fernung seitlich  von  der  Axe  mit  dem  obem  Keimblatt  zusammen, 
ähnliche  obwohl  weniger  constante  Verbindungen  mit  dem  untern 
Keimblatt  zei^^t  auch  die  untere  Nebenplatt^.  Von  dem  Axenstran^ 
aus  treten  seitlich  Furtsätze  zwischen  die  Nebeupiatten  ein,  welche 


Digitlzed  by  Google 


lieber  die  erste  Anlage  des  Wirbeltbierleibcs. 


521 


diese  eint'  Strecke  weit  untereinander  verkitten.  Ahs  den  geschil- 
derten Anlafreii  bilden  sich  nun  die  PriniitiTor^juu»  des  Hmbiyo: 
Meduliarnihr.  (  iuuda  dni*salis,  L'rwiiU  l.  Kopf-  und  SeitenpUtten. 

Das  Medullarrolu  entsteht  in  der  bekannten  Wi  ise.  indem  der 
mittlere  Tbei)  fies  obern  Keindiiattes  sich  verdickt  und  m  einer 
Röhre  ziiHammenrollt,  lÜuT  welcher  der  peripherische  Theil  des  nbern 
Keimblattes,  das  sop'nannte  Hornblatt  sich  schliesst.  Die  Chorda 
scheidet  sich  aus  dem  centralen  l'heil  des  Axenstranges  und  zwar 
blabt  sie  oft  noch  eine  Zeit  lang  mit  der  untern  Fläche  des  Mednl- 
lambres  in  inniger  Verbnidung.  Heobacktet  raao  die  Scheidung  am 
hinteren  Leibesende  von  Embryonen  etwas  vorgerttckterer  Stadien, 
80  Abenengt  man  sich,  dass  hier  das  MeduUarrohr  in  seinem  un- 
tern Theil  unmittelbar  ans  dem  Material  des  sehr  dicken  Axen» 
Strangs  sich  scheidet 

Bei  der  Bildong  der  Urwirbel  betheiligen  sich  die  beiden  ge-  . 
streiften  Nebenplatten  und  ihre  nngestreilte  Zirischenmasse.  Diese 
liefert  den  Kern  des  Urwirbels,  irifarend  jene  die  radiär  gestreifte 
Rinde  desselben  geben.  Eine  weitere  Fortsetsung  jener  LateraUbrt* 
Sätze  schehit  das  Material  snm  ümierengang  zu  wilhrend 
der  äussere  Theil  der  Nebenplatteu  zu  dem  wird,  was  Remak  als 
Seitenplatten  bezeichnet  bat.  Diese  spalten  sich  also  nicht  aus  einer 
einfachen  liage.  sonderu  sind  von  Anfang'  an  schon  geschieden  und 
gehen  im  (ie^xentheil  uachträi^diche  Verbindiinsien  ein.  Manche  Ver- 
bindaugeu  legen  noch  geraume  Zeit  Zeugiiiss  s<  n  den  nahen  Bezie- 
hungen der  verwandten  Theile  ab;  so  treten  strahli^c  feine  Fort- 
sätze von  den  lJrwirl)eln  einestheils  zum  Hornblatt,  anderntheils  zu 
der  Chorda,  ebenso  schieben  sich  Verlängerungen  des  Hornblattes 
zwischen  MeduUarrohr  und  l'rwirbel,  sowie  zwischen  diese  selbst  ein. 

Die  verschiedenen  IScheidungen  follen  mit  der  Abschnflrung  des 
Kopfendes  des  Kmbryo  zusammen,  nach  deren  Einleitung  bekannt- 
lieh auch  die  erste  Anlage  des  Herzens  und  der  grossen  Oefltes- 
st&mme  auftritt.  Die  erste  Andeutung  des  Ortes^  an  den  die  Aortae 
descendentes  zu  liegen  kommen,  zeigt  sich  m  Lacken  ausserhalb  der 
ürwnrbelanlage,  welche  Anfimgs  emer  scharfen  UmgrSnzung  durch* 
aus  enttiehren.  Im  Bereich  des  Kopfes  sind  solche  Lfleken  ebenlalls 
sichtbar.  Die  Kopf^ilatten  nämlich,  von  derOrftnze  zwischen  Gehirn 
und  Vorderdarm,  afeo  der  Fortsetzun;2:  der  Axialanlage  ausgehend, 
fttllen  lauere  nicht  den  ganzen  Zwischenraum  zwischen  Hornblatt  und 
Gehirn  aus,  sondern  senden  nach  den  Seiten  und  nach  oben  hin  nur 
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kunische  Fortsätze  ab,  welche  weite  Ldcken  frei  lasHen.  die  unge- 
fähr die  liii^ti  der  späteren  Aortinhu^eii  vorzeichnen.  Auch  das 
Herz  selbst  bildet  sieh  als  ein  Antanirs  wenig  schart  umschriebener 
liauin.  Bevor  es  auftritt,  sieht  ilic  vordere  Wand  des  Vonier- 
(ianiies  scheibenförmig  sich  verdicken,  bahl  bildet  sich  iu  der  ver- 
dickten Stelle  eine  quere  J^palte.  deren  vorden  \N  und  sich  ausbuch- 
tet. Ki-st  später  schnürt  sieh  das  Herz  vom  Vouli  idarm  vollständiger 
ab  und  bleibt  noch  durch  eine  Art  von  Gekröse  mit  demselben  in 
Verbindung.  Dieses  ist  aus  zwei  Platten  zosamiuengesetzt  und  nach 
oben  führt  es  noch  su  zwei  Zweigaiialteii,  dem  Rest  der  frtthern 
einfachen  Querspalte. 

Die  ßfanze  biBherige  Herswand  geht,  wie  man  leicht  einsehen 
kann,  aus  der  vordersten  umgebogenen  Fortsetzmig  der  Axialaolage 
hervor;  sie  zeigt  zu  der  Zeit,  ihnlich  dem  Mednllarrohr  und  ihn- 
lieb  der  Urwirbelrinde  eine  radiäre  Streifung  und  sie  li^fint  das 
Material  für  die  Muskulatur  (und  die  nervösen?)  Bestandtheile  des 
Herzens.  Das  Material  zur  endoeoi-dialen  Auskleidnng,  sowie  das 
zur  Bildung  aller  innern  Gefitesauddeidungen  stanmit  Oberbaupt  gar 
nicht  ans  dem  Archiblasten,  dessen  Schicksale  wir  bis  jetzt  verfolgt 
haben,  sondern  aus  dem  weissen  Dotter  oder  den  ParaMast 

Um  die  Schicksale  dieses  I^etzteren  zu  verfolgen,  müssen  wir 
zur  Betrachtung  der  Area  opaca  uns  wenden.  -  In  dei"sel-  • 
hen  Weise,  wie  in  der  Area  peÜucida,  sendet  auch  hier  das  obere 
Keimblatt  Fortisatze  nach  abwärts,  die  untei einander  sich  verbinden; 
sie  durchwachsen  sehr  rasch  die  unterliegende  Schicht  von  weissem 
Dotter,  und  indem  sie  meist  fadenKnmig  sich  ausziehu,  biidrii  sie 
ein  Gerüst,  in  dessen  Maschen  die  Kiemente  des  weissen  Dottel^ 
eingeschlossen  liegen.  Wir  wollen  diess  combinirte  (iewebe  als  Kei  ui* 
wallgewebe  bezeiühaea.  Zwischen  dem  Keimwallgewebe  und  dem 
obem  Keimblatt  bilden  sieh  von  Flüssigkeit  erfüllte  Locken,  die  bald 
ringförmig  zusaremeniliessen  uud  in  diesem  üebeigang^tadiuni  die 
als  Uahmen  beseicbnete  Bildung  darstellen ;  weiter  hebt  sich  das 
obere  Keimblatt  im  inneren  Bereich  der  fraheren  Area  oiiaea  vott» 
ständig  ynm  Keimwall  ab  und  bleibt  mit  diesem  nur  nooh  durch 
dünne  Fäden  verbunden.  Wir  ktoneu  diesen  ahgelOsU»  Theil  des 
Keimwalls  als  den  inner  den  nicht  abge&dsten  als  dcnänasorn 
bezeichnen.  Jener  entspricht  dem  G e f äss dieser  dem  Dotterhof. 

Im  innern  Keimvallgewebe  tritt  ein  zweites  tieferes  System  von 
Lacken  auf,  welches  bei  seinem  allmählig  erfolgenden  Zui$ami^ea- 
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flusse  eine  dünne  obere  GewebsBchicht  von  der  nnten  lit^enden 
flickeni  Lap^e  scheidet.  Jene  Schicht,  die  sowohl  nach  oben,  als 
uach  abwärts  tatieiüörmi^'e  Kortsiitze  ab-jibt.  bezeichne  ich  ausGnin- 
den,  die  bald  klar  werden  sollen,  als  hl u  t  b  i  Idend  i'  oder  hämo- 
«rene  Membran.  Nach  aussen  endet  sie  am  Hand  des  äussern 
Keiniwalls.  nacli  iiiuL'ii  schiiesst  sie  >idi  ohne  scharfe  (irän/.e  an  die 
untere  Nebenplatte  an :  sie  besteht  aus  netzfclirmif;  verbundenen 
Hchibluötischen  Zellen,  welche  stellenweise  Nester  von  weissen  Oot- 
terzellen  einschliessen.  Die  kleinsten  dieser  Nester  liegen  am  iime- 
nm,  die  grosseren  am  äusseren  Rand  des  (tefässhofiee. 

Von  diesen  Zellennestern  anBgehend.  ündet  nun  Gefäss-  und 
Bhitbildong  statt.  Es  «teluen  ninilieh  znnichBt  spitMlelförniige 
Zeilen  in  die  unterti^endsn  Lackenrftume  ein  und  kleiden  diese  als 
siiiaiBaenIdngeiide  Endethelschieht  aus;  toh  da  rflcken  sie  in  den 
dnrehsiditiesn  Frmehthof  w,  wo  sie  den  Zwisehenränsten  zwischen 
der  nntarn  Nebenplatte  and  dem  antern  Keimblatt  Mgen;  schüe»- 
li^  gelangen  sie,  immer  mehr  dem  Centnim  suwaebsend,  in  die 
votgebüdeten  Herz-  nnd  in  die  Aoftenrftume,  in  denen  sie  m  einem 
SeUanch  sieh  snsammenordnen,  der  der  vorgebildeten  Wand  ganz 
lose  anliegt,  ohne  mit  ihr  sich  m  verbinden.  Von  diesen  primitiven 
Gefasswändeu  aus  gehn  dann  im  fblj;enden  Verlauf  der  Kntwicklung 
sammtliche  weiteren  ( ielässanlagen,  zunächst  die  der  Arteriae  inter- 
vertebrales.  noch  weiter  das  Material  zu  Bindej^ewebs-.  Knorpel-  und 
sonstigen  Hindesubstanzanlaj^'en  hervor,  so  da^-  wir,  irenetiscli  ge- 
nommen, alle  limdesubstanzen  als  Gefassadveniitien  bezeichnen  können. 

Während  so  die  Gefassbildung  von  der  Peripherie  nach  dem 
C4intrum  fortschreitet,  beginnen  die  Zellen,  welche  in  den  Nasteni 
des  Gefässhofes  zurückbleiben,  sich  zu  röthen,  sie  stellen  in  diesem 
Stadium  die  schon  von  den  älteren  Kmbryologeu  geschilderten,  von 
Remak  mit  Unrecht  geleugneten  Biutinseln  dar.  Von  der  Fläche 
gesehen  sind  es  rundliche  oder  auch  verzweigte  Massen.  8ie  hängen 
Anfimgs  Töllig  abgeschlossen  in  die  obem  Abschnitte  der  betreifen- 
den GelSssräume  hinein,  zu  emer  Zeit,  wo  diese  schon  ihre  ToUstän- 
dige  Endothehiusfcleidung  erhalten  haben  und  wo  das  Herz  seine 
ersten  Contractionen  auafilhrt*  Succcssive  lösen  sich  aber  weiterhin 
die  Zellen  yon  diesen  Nestern  ab  und  gelangen  in  die  zuvor  mit 
fiirbloser  FlOssic^eit  gefällten  Gefiissrüame  hinein. 

Mit  diesem  Nachweis  von  der  Verwendung  der  Parablastzellen 
zur  Blut-  und  Gefössbildung  ist  zunächst  die  Aufgabe  erfüllt,  das 
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Ineiiiangerpreifen  der  beidcD  Keime  bei  der  Anlage  der  primordialen 
Organe  zu  zeigen. 

Ks  würde  miii  übrig  bleiben  die  hist^dogischen  Verhaltnisse  der 
betrertt'ndt'ii  iiihlmijien  zn  b«>trachte!i.  indess  be8<;hrärikp  irh  mich 
vorerst  darauf,  das  vnw  tundanieiitule  Verhältnis«  hervorzuheben, 
dass  bei  den  (Jobildcn  des  AiTbiblasten  vei/wrijrte  vom  Kern  aus- 
gehende Fäden  als  allgenirine  Krjjchriinni^  auttreten.  Sie  finden 
sich  im  MeduUarrohr,  im  Hornblatt,  in  deu  Anhigeu  \om  Gehöror- 
gan und  im  Keimwallgewehe. 

leb  muss  es  vorl&ufig  tmeatochieUea  lassen,  ob  die  Fäden  von 
der  Suhfltanz  des  Kernes  selbst  ausgehen,  oder  ob  sie  einer  dflnneo, 
an  denselben  dicht  sich  anlegemlen  Protoplasmalage  angeboren.  So* 
viel  ist  sicher,  dass  die  Fäden  benachbarter  Zellen  nntereinader 
m  Verbindung  treten  können.  Berttcksiditigt  man  mm^  da»  die 
neueren  Beobachtungen  aber  Nervemsellen  den  Zusammenhaiig  der 
Axen<7linder  mit  Kernen  ab  unbeiweifelbare  Thatmehe  ergeben; 
femer,  daas  nach  Pflager*«  ßeuboditungen  Nenrenftden  in  Drosen- 
Zellen  und  in  dieeen  wahrscheinlich  in  ein  sosammenhängendes  Kern« 
fadennetK  emmflnden,  so  gelangt  man  zu  Gesichtspunkten  hSdist 
ilberrascbender  Art,  die  ftlr  die  Spezialforschung  nicht  anders  als 
äusserst  ergiebig  sich  erweisen  können. 
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Vm» 

Wwtw  Br.  Im^wi«  Ütleda  in  Dorpftt 

1.  Kutsch  in.  Ueber  den  Bftu  des  Rüekeniiuirics  den  XenMOgei.  JUmui. 
Diu.  ioaug.  1863. 

Klitschin  stellte  seine  Untei*sttchuQKeu  an  Hückenmarken  an, 
welche  in  einer  wiisserigeu  Chrouisäurelüsung  (2%)  erhäi  ti  t  wurden. 
Die  lu  verschiedeneil  Kiehtim^^en  angelertigteu  Schnitt?  wurden  durch 
Kreosot  durchsieht ifz:  j^eniaciit  und  mit  Daniarlack  eingeschlossen. 

Die  graue  .Substanz  erscheint  bisweilen  als  ein  Netz  äusserst 
feiner  Fäden,  bisweilen  körnig.  Dieses  Aussehen  ist  Kunsiprodukt, 
ein  Resultat  der  (ferianaog  der  Eiweissverbinduageo,  was  dadurch 
begrdidet  werden  kann,  dass  aoish  an  Schnitten  von  erbArteleni  £i* 
neitt  dieses  Nets  gesehen  wird. 

Zum  Bindegewebe  werden  geredinet:  1)  die  in  der  Umgebung 
des  Geninilkanals  in  der  grauen  Masse  reieblieh  vorkommenden 
Keine  von  0,003—0,006  Mra. ;  2)  spindelförmige  Zellen,  weldie  ober- 
halb de8  Centraikanals  entsprechend  Uer  Fissura  long.  sup.  liegen, 
diese  Zellen  haben  zwei  Ausläufer,  von  denen  der  eine  in  die  graue 
Masse  sich  hineinverliert  der  andere  sich  in  einzelne  Fäserchen 
theilend,  binau^bt;  einige  läserchen  vereinigen  sich  mit  der  Pia 
matcr. 

Der  Centralkanal  ist  mit  Zellen  von  konischer  Foim  ausge* 
kleidet;  die  Sfatse  der  Zellen  ist  dem  Lnmen  des  Kanals  sugewandt« 
wUuend  die  abgemndeke  Basis  in  der  grauen  Masse  liegt  Der 
Kanal  ist  auf  Quer-  und  Längsschnitten  gewöhnlich  leer,  mitunter 
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findot  sich  darin  ein  Faden.  Dieser  Faden  odor  Strang,  weicher  der 
Kc is.su er'sche  genannt  wird,  ist  auf  Quensflmitten  rund,  luit  einen 
Durchines.ser  von  0,(H)24  Min.  nnt!  konnte  auf  Längsschnitten  circa 
ein  Millimeter  weit  verfolgt  werden.  Bisweilen  erschieu  der  Faden 
wie  aus  zweien  zusammengesetzt.  Wo  dieser  einem  Axencylinder 
nicht  äbniicli  sehende  Faden  anfing  oder  wo  er  endigte,  konnte 
nicht  ermittelt  werden.  —  Von  den  Kernen,  welche  unter  dem  Epi- 
thel liegen,  gehen  feine  Ausläufer  aus,  welche  bis  an  die  Grinze 
der  grauen  Substanz  laufen  und  hier  mit  besonderen  konischen  Ver- 
breiterungen enden.  Es  wird  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass 
diese  Fftden  mit  ihren  verbreiterten  Enden  sehr  an  die  Mfl  Herrschen 
Fäden  der  Retina  erinnern.  • 

Der  Verfasser  theilt  die  Nervenzellen  im  Backenmark  des 

I 

Neunauges  nach  dem  Vorgange  Beissner^s  in  drei  Gr)|ii>peD: 

1.  grosse  Nervenzellen  der  Centraigruppe  (lieissner's  mittlere 

jyrosse  Zellen); 

2.  ^ziossc  Nervenzellen  der  äussern  Gruppe  (Reissner's  äussere 
j^rosse  Zellen); 

6.  kleine  Nervenzellen. 

Hierzu  miis.seu  nach  Kutschin  als  vierte  Kategorie  die  Zellen 
der  weissen  Substanz  kommen.  Kutscliin  legt  dier^er  auf  äu^ssere 
Merkninlc  begründet^'u  Kiutheiiung  keinen  grossen  Werth  bei.  hält  sie 
jedoch  für  besser  als  die  Eintheilung  von  Ja cu  bo  w  itsc h  in  Bewegangs-, 
Empftndungs*  und  sympathische  Zellen.  Auch  die  von  Mautfaner 
aufgestellte  Klassitication  der  Zellen  je  nach  der  verschiedenen  Fär- 
bung dwreh  C'armin  ist  zu  verwerfen.  Obwohl  die  Nerrenzellen  in 
Form,  Gr<j6se,  Zahl  der  Ausläufer  sieh  von  einandm*  unterscheiden, 
so  sind  sie  im  Bau  einander  gleidi.  Sie  haben  behw  bctwiidere, 
vom  Zeilinhalt  au  unterscheiddnde  Zeltmembrui;  ihre  verbiltnisB* 
mässig  groasea  Kerne  sind  von  doppelten  Oontouren  umgeben,  stellen 
Büschen  dar  ndt .  ehiera  Inhalt,  wetoher  unter  dem  Eintaa  vo« 
Reagentien  feinkörnig  wird. 

Die  grossen  NervenzeUen  der  innern  oder  zentralen 
Gruppe  liegen  entsprechend  der  liängenausdehnung  des  Hacken- 
markes  in  zwei  Län^^sreihen  der  Art.  dass  eine  lleihe  dem  CVntral- 
kaiial  iiälici  lie^t.  die  andere  weiter  nach  aussen.  Die  Zellen  liegen 
s*'lten  Hl  einer  und  derselben  !.<iueit;l»ene.  so  dass  auf  (Querschnitt«  n 
gewöhnlich  eine  ZeUe  auf  der  einen  oder  andern  Seit<*  gefunden  wird, 
selten  zwei  /Adlen  auf  einer  Seite.  Die  Zellen  sind  0^03 — 0,06^  Mm. 
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lang,  0.039—0,042  Mra.  breit  und  0,025—0,028  Mm.  dick.  Auf 
Qoerscbnitten  erBcheinen  sie  meist  ohne  Forta&tse.  AufLäii  Js^  imit- 
ten  zeigen  sie  wenigstens  zwei  Fort<^tze,  von  denen  der  eine  in  der 
Riebtang  znni  Gebim,  der  andere  in  der  Riebtnng  warn  Scbwanz- 
ende  Yerllnft.  Eine  Veriiiiidnng  dieser  Zellaifortsfttse  mit  Fortsfttzen 
anderer  Zellen  der  ftusseren  Qru]ipe  wnrde  nicbt  beöbacMet.  —  Ber 
Verfiueer  meint  diese  ZeUenfortsätze  tbeilten  sich  vieHbch  in  Zweige, 
Yon  denen  einige  sich  an  der  Bildung  der  weissen  Masse  bethdtigten, 
während  andere  in  die  obere  Wurzel  übergingen.  Er  leugnet  mit 
Reissner  jegliche  Beziehung  dieser  Nervenzellen  zu  den  sogenannt 
ten  Mflller'schen  Fasern  der  weissen  Substanz.  Die  Zellen  haben 
aber  noch  einen  dritten  Fortsatz.  Dieser  von  Hoiss n er  zut'i"st  er- 
wähnte Fortsatz  geht  senkrecht  nach  oben  und  konnte  von  Kut- 
schin bis  in  die  obere  Wurzel  hinein  verfolgt  werden.  Einmal  sah 
Kutsrhin  sogai-  zwei  Fortsätze  vüh  i  nicr  J^elle  der  äussern  iieihe 
der  (  eiitralgrn])])e  in  die  ol)ei'e  Wui  /ei  einheien. 

Die  grossen  Zellen  der  äussern  (iruppe  liiiben  eine  eckige 
Form,  einen  grossen  Kern,  ein  deutliches  Kernkih-percheu  und  zahl- 
reiche (10—12)  Fortsätze.  Die  Kichtiuig  dieser  Fortsätze  ist  ver- 
schieden. Sie  gehen  nach  aussen  UTid  unten  in  der  Richtung  der 
unteren  Wurzeln,  erreichen  bisweilen  die  äusserste  Grenze  des  Bchnit* 
tes;  1—2  Forts&tze  ziehen  grade  nach  aussen  und  erreichen  die 
scstiicbe  Grenze  des  Sdmittes;  einige  Fortsätze  ziehen  nach  oben 
aussen,  aber  nicht  zu  den  oberen  Wurzeln;  mitunter  schlagen  einige 
auch  die  Richtung  nach  oben  innen  ein  und  laufen  auf  die  andere 
HUfte  des  Markes  hinüber. 

Untere  Commissur.  Beide  HSlften  des  Radcenmarkes  sbid 
miteinander  vereitfigfe  durch  den  beiden  gemeinschaftlichen  Tfiett  der 
grauen  Substanz  und  durch  besondere  Nervenfasern,  welche  von 
der  einen  Hälfte  zur  anderen  hintlberziehen.  Diese  Fasern  haben 
einen  verschiedenen  Ursprung.  Nachdem  Kutschin  die  Ansichten 
anderer  Autoren  niitgetheilt  hat,  giebt  er  seine  eigenen  Beol)achtun- 
gen:  anf  Qucrsilmitten  konnten  die  Fortsätze  der  grossen  Xen^en- 
zellen  der  äusseren  d nippe,  welche  die  Uichtnng  zur  underen  Hnlfte 
des  Nfnrkes  hatten,  his  zur  Mittellinie,  hisweilen  nndi  eine  >trefke 
weit  iß  die  andere  Hälfte  hinein  verfolgt  werden,  doch  niemals  bis 
ZU  einer  Vereinigung  mit  den  hier  liegenden  Zellen.  An  horizontalen 
Längsschnitten,  welche  die  untere  Commissur  getroffen  hatten,  sah 
Kutsch  in,  dass  der  Raum,  welcher  zwischen  den  xa  beiden  Seiten 
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des  Centraikimalsi  gelegenen  Zellenhaufen  exintirt,  von  zahlreichen 
Faseru  durchschnitten  wird.  Diese  Fasern  ziehen  horizontal  oder 
schräg,  sich  viellach  kn  iizend,  aus  einer  Hälltc  des  Markes  in  die 
andere.  Kutschiii  iiiiid.  dass  einii^e  dieser  Fasern,  welche  von  deo 
grossen /eilen  der  äussern  (iruppe  entspringe»,  auf  flic  andere  Seite 
hindberzieheo  und  nacluh  in  sic'  hier  die  äuf^serste  (irenze  des  Zellen- 
hauleiis  erreicht  hatten,  sich  hier  an  die  Fasern  schliessen.  welche 
die  untere  Wurzel  bilden.  Andere  Faseru,  nachdem  sie  lu  die 
weisse  Masse  der  anderen  Seite  eingedrungen,  schlagen  hier  die 
Richtung  nach  vorn  (Kopf)  oder  nach  hinten  (Schwanz)  ein  und 
laufen  hier  bis  zur  nächstliegenden  Wurzel,  in  welche  sie  ^treten. 
Der  grösste  Theil  der  Fasern  konnte  nicht  so  weit  verfolgt  werden, 
es  verloren  sich  dieselben  zwischen  den  anderen.  —  Einmal  glückte 
es  dem  Verfasser  zu  sehen,  wie  eine  Faser,  welche  von  einer  Ket^ 
venzelle  der  einen  RttckenmarkshiUte  entsprang,  auf  die  andere 
Hälfte  hmttbei^ing,  hier  die  Richtung  nach  oben  einschlug  und  endlich 
nach  emem  ansehnlichen  Verlaufe  in  einer  gixMsen  Zelle  endigte. 

Untere  Wurzel.  Es  werden  die  Ansicht^  0  wsiannikow^s 
und  Stilling's  angefahrt;  es  wird  ferner  hervorgehoben,  daasReiss- 
ner  keine  besondern  Angaben  Ober  die  untere  Wurzel  mache.  — 
Nach  Kutschiu  treteu  auf  einem  Querschnitt  die  Fasern  der  untern 
W  urzel  als  ein  dickes  Bündel  an  der  untern  (ireuze  deü  Schnittes 
auf,  dringen  in  «las  Mark  ein,  durchlaufen  dasselbe  in  schräger 
Richtung  von  nnten  nach  oben  und  von  aussen  nach  innen  und 
enden  hier  lu  kürzerer  oder  weiterer  Entfernung  vun  der  fj;raueu 
Masse,  einige  treten  in  /usanimenhanfjr  mit  den  Fortsätzen  der 
grossen  Nervenzellen  der  äussern  Gruppe.  —  Auf  Längsschnitten 
zerfielen  die  Faseru  der  untern  Wurzel  bald  nach  ihrem  Eintritt  in 
3 — 4  Bündel,  einige  davon  waren  schräg  nach  innen  und  vorn  (Kopf), 
andere  schräg  nach  innen  und  hinten  (Schwanz)  gerichtet.  Nachdem  sie 
die  Mitte  des  Raumes  zwischen  dem  freien  Rand  des  Schnittes  und 
den  ftttssersten  Zellen  der*  äussem  Gruppe  erreicht  haben,  machen 
sie  einen  Bogen,  mdem  sie  nach  hinten  und  vom  zuehen.  Einzahle 
Fasern  nehmen  einen  horizontalen  Verlauf  und  können  bis  zii  den 
grossen  ZeUen  der  äussern  Gruppe  der  entsprechenden  Hälfte  des 
Markes  verfolgt  werden.  Der  grdsste  Theil  dar  umbiegenden  Wur* 
zelfesem  verliert  sich  zwischen  die  L&ngsfiisem  der  weissen  Substanz, 
nur  selten  findet  sk^  eine  m  Zusammenhang  mit  einer  weit  abge- 
legenen Nervenzelle. 
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Kleine  Nervenzellen.  Kiitschin  versteht  danmter  mit 
Keissner  solche  Zellen,  deren  Länj?e  zwischen  0,012—0,03  Mm. 
und  deren  Breite  zwischen  0,008—0,025  Mm.  schwankt;  sie  sind 
gewöhnlich  spindetfönuig,  haben  2—3,  selten  d  Fortsätze  und  sind 
ahlreich  gmppirt  um  die  iSelleii  der  ftüssem  Gruppe;  an  andern 
Orten  der  grauen  Substanz  finden  sie  sieh  nur  einzeln  zerstreut. 
Ihre  Fortsätze  sind  der  grossen  Feinheit  wegen  sehr  schwer  zu  ver- 
folgen. Kutsch  in  verfolgte  einen  Fortsatz  in  die  obere  Commissur, 
emen  andern  zu  der  obem  Wurael. 

Ueber  die  obere  Commissur  berichtet  Kutsch  in  nach 
eigenen  fieobaditungen  an  Längs-  und  QuerschnÜteti.  Eine  obere 
Commissur  existirt  und  die  sie  bildenden  Fasern  nehmen  ihren  ür^ 
spruii;;  Nun  den  kleinen  Nervenzellen.  Einmal  konnte  der  Fortsatz 
einer  kleinen  Nervenzelle  in  die  obere  Commissur  hinein  und  durch 
dieselbe  hindurch  hi<*  zum  Ab{ian<i;  der  ohern  Wurzel  der  andern 
Seite  verfolgt  werden. —  Auf  Längsschnitten  ist  die  (»hcre  ('ommissur 
deutlich  sichtbar,  die  Fasern  ziehen  in  den  klnufn  Zeilen  niemals 
quer  hinüber,  sondern  sehrä^z  auf  die  andere  >eite,  biegen  um  und 
verlieren  sich  zwischen  den  undern  Längsfaseru. 

Die  obere  Wurzel  bihlet  ein  feines  Hfindel;  die  Fasern  der- 
selben laofen  eine  ansehnliche  Strecke  an  der  OherHäche  des  Markes 
und  treten  näher  zur  Mittellinie  in  dasselbe  ein.  als  die  untere 
Wurzel.  Gleich  nach  dem  Eintritt  ziehen  die  Fasern  nach  hinten 
und  vom,  Bogen  bildend,  auseinander.  Die  Fasern  kommen  zum 
Theü  von  den  kleinen  Nervenzellen  der  entsprechenden  Hälfte,  zum 
Theil  voD  den  kteinen  Zellen  der  entgegengesetzten  Hälfte  (die  Fa- 
sern der  obem  Commissur)  und  zum  Theil  von  den  Zeilen  derCen- 
tralgruppc.  —  Ferner  betheiligen  sich  am  Aufbau  der  obem  Wurzel 
die  Spinalganglien,  welche  ziemlich  nahe  am  ROckenmark  liegen  und 
aus  Zellen  bestehen,  welche  zwei  Foftsälae  haben  und  den  Zellen 
iler  Centraigruppe  ähnhch  sind. 

Kutschin  fand  auch  in  der  weissen  Substanz  Nerven- 
zellen, vorzugsweisf  in  den  seitlichen,  bisweilen  auch  in  den  oberen 
und  untere!!  Partieen  «les  Markes.  Einige  gehören  zu  den  grossen 
Zellen  der  aus.sern  (jruppe.  welclnM*  sie  volikojuuien  gleichen,  andere 
ZU  den  kleinen  Nervenzellen.  die/aiU  ilirer  Fortsätze  ist  verschieden. 

Die  weisse  Substanz  besteht  aus  Fasern  von  sehr  ver^sehiedenem 
Durchmesser  von  0,001— 0,075 Mm.  Kutschiu  theiit  «lie  Substanz 
in  drei  Stränge,  einen  unteren,  seitliehea  und  obereu.   Der  untere 
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Strang,  zwischen  den  Aliy;;\ii^sstellHii  <Ut  liciUen  imtern  Wurzeln  jze- 
legeu.  ist  (lm*ch  besonders  lu  t  itc  l'a>n  ii  ausuezcichuet:  in  den  seit- 
lidieii  Strängen  sind  die  hrcitt'n  l'asrni  mir  spärlich  vorhanden;  in 
dem  1h  M  ii  /.wischen  den  Al»}iangsstelleii  dt-r  <»l)eren  Wurzel  behnd- 
lichen  .Strange  tinden  sich  gar  keine  lireiten  Fasern.  —  Die  lireite 
der  Müller  sehen  Fasern  giebt  Kiit.«(chin  aiit  1M>41~«.082  Mm. 
Durchmesser  an. 

Den  Bau  der  Nervenfasern  im  Marke  anlangend  hebt  Kutschio 
hervor,  dass  eine  Marksclieide  eigeutlich  nicht  l'ehle.  Hondem  nur 
anders  als  sonst  geartet  Kutschiu  findet  auf  Queracboitten 
häufig  Fasern,  in  welchen  der  Itaum  zwischen  dem  Axencylimler 
und  der  Peripherie  durch  eine  feinkörnige  Masse  angeflillt  ist. 

Der  Arbeit  sind  zwei  die  besprochenen  Verhältnisse  erlftutemde 
Tafeln  beigefügt 

2.  £r  bat  ein,  lieber  den  Bau  der  Tab«  Fftllopiae.   DisK.  ioaug.   St.  Pe- 
tersbury  1864. 

Der  Verfasser  theilt  die  lagebuisHe  mikroskopischer  llutersu- 
chmigeii  mit,  welche  er  an  der  'I  iilta  Fallopiae  des  Weibes  und 
einiger  SHUgethiere  anstellte,  iini  (ii<'  Iiirhtigkeit  der  Ansichten  Hen- 
uig's  über  das  l»ftreHen(lr  Organ  zu  piuttn.  Kr  untersuchte  an 
Präparaten,  weiche  in  wassrigcr  Cliromsaurelosung  erluiiirt  Maren, 
und  gelangte  zu  denselben  ilesultaten.  wie  sie  bereits  Heule  in 
seinem  Handbuch  (Kingeweulelehre  pag.  469)  mitgetheilt  hat,  dass 
oäiulich  die  I'uba  mit  einem  einfachen  Kpitliel  aus  Cyhnderzellen 
ausgekleidet,  dass  die  Schleimhaut  vieifaclt  gefaltet  sei  und  dass 
die  Verttefiuigen  zwischen  den  Falten  von  Heunig  für  Drüsen  an- 
gesehen worden  seien.  Nur  iu  einem  Tunkte  weicht  der  Verfasser 
von  He  nie  ab.  Uenle  behauptet  nämlich  in  dem  Ligamentum 
iafiindibulo-ovaricum,  an  welchem  die  Fimbria  ovarica  befestigt  ist 
und  dadurch  bis  an  das  Ovarium  heranreicht,  vergeblich  nach  Mus- 
kelfasern gesucht  zu  haben.  Krbstein  nun  ist  anderer  Ansieht 
und  will  sich  mit  Sicherheit  von  der  l'Ixistenz  coutractiler  Faser- 
ssellen (glatter  MuskeliEfisem)  in  diesem  lig.  infundibokKtTarteum 
lienle  (lig.  tabo-ovaricum  Kichard>  ttberzeugt  haben.  —  bis  wini 
diesem  Befunde  von  dem  N'erfasser  ein  besonderer  Werth  beigelegt, 
weil  er  darin  eine  Eiklaruug  hndet,  dass  die  tinibria  ovarica  sich 
durch  C'ontraction  des  genannten  Bandes  <iem  Ovarium  zu  uiiheni 
tui  Stande  sei  und  sornit  der  reliergang  des  Eies  aus  dem  Ovarium 
iu  die  Tuba  Fallopiae  erleioUlert  werde. 
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3.  Karl  bokulowsky.  Die  Hexiehuiig  der  Nerven  zu  »Ion  (iclassfii  tler 
quergestreiften  Miiskelu  und  ihre  KudijfungcD.  Diss.  inaug.  bt.  Pe- 
tersburg lbG4.    Mit  '2  Taf.  Abbild. 

Der  VeH'aüser  }<iebt  zuerst  eine  Uebersicht  über  die  bisherige 
Littrnitiir  dvr  Nervenciidi^quigeii  sowohl  iil  den  Muskeln  &U  auch 
in  den  GeiÜSiieu  (His).  Auf  die  (tefässnenen.  welche  er  stets  vasomo- 
torische nennt,  richtete  der  Verfosser  speciell  seine  Aufmerksamkeit. 
Kr  stellte  seine  Beobachtungen  an  den  Geissen  an,  welche  in  die 
Augenmuskeln  der  Katze  sich  verbreiten.  —  Die  von  ihm  befolgte 
Methode  war  die.  dass  er  die  Muskeln  in  einer  I^nng  von  carmtn* 
saurem  Ammoniak  so  lange  liegen  liess,  bis  sie  sich  hmretchend 
geftrbt  hatten,  dann  sie  in  die  M  o  I  e  s  c  h  ot  t'sche  Flassigkeit  brachte, 
darauf  ein  kleines  Stflckdien  in  Oljoerm  xensupfte  und  schliesslich 
diese  Präparate  bei  4*20— öOOfacber  Vergrösserung  untersuchte.  — 
Er  gelangte  zu  dem  Jiesultate.  dass  die  Kndigung  der  Gefössnerven 
sifh  vollständig  Von  den  Endigimgcii  der  Hewegungs-  oder  Empfin- 
«Imi^'snerveu  untei>cheid»'.  Ki  fand  naiulicli.  dass  die  Nervenfasern, 
welche  sich  dem  Verla  nie  der  (iefässe  entsin  »'cht'nd  ausl>n'it<*n.  sehr 
fein  sind,  hlnss.  rintacli  loiitfuinrt  und  von  einer  durehsichtigeu 
Hfille  unigel  en.  in  dieser  Hiille  sind  in  lte<liniiuten  Entfernungen 
Kerne  zu  sehen:  während  des  Verlaufes  der  1  aseni  wird  die  Zahl 
der  Kenie  geringer  und  näher  dem  Ende  der  Fasern  tinden  sich 
fast  gar  keine  mehr.  Diese  Hülle  (Neurilem)  si  !diesst  sich  eng  an 
den  Inhalt,  welcher  in  den  Kndverzweiguugen  das  Mark  verliert,  so 
dass  die  Nervenfaser,  aus  Axencylinder  und  der  Hülle  bestehend, 
noch  feiner  und  blasser  erscheint.  Eine  Tlieilung  der  Nervenftu^m 
während  ihres  Verlaufes  hat  er  nicht  gesehen.  —  Die  Nervenfasern 
gehen  nun  allmälig  Uber  in  ovale,  längliche,  helle  runde  Zellen: 
diese  Zellen  haben  einen  feinkörnigen  Inhalt^  einen  scharf  oontourir« 
ten  Kern  und  KemkOrperchen ;  ihr  Durchmesser  beträgt  der  Länge 
nach  0,015,  der  Breite  0,012  Mm.,  ihr  Kern  misst  0,003  Mm.  — 
Der Verfiisser  nennt  diese  Zellen  N'ervensellen  und  beaeichnet 
sie  als  die  Nervenendorgane.  Wo  man  diese  Endorgane  in  uu- 
mittelbarem  /usaunnenhan*;e  mit  den  N<'rvi'ntasern  findet,  da  bildet 
die  Hülle  der  Nervenfa.ser  auch  vmv  Hülle  für  das  Kndurgiin.  Man 
ündet  aber  niich  häutig  diese  /eileu  mit  abgerisseueu  Eortsätzen  an 
den  WauUuugeu  der  üefässe. 
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Von  W.  Kühne. 
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Einiadiuig  zur  Subscription 

Th.  EuXenstein's  Typen  der  Diatomaceen. 

(BadllarieaJ 

Die  1)  i  a  t  o  ui  a  c  e  e  u  siud  truU  der  Maunigfultigkeit  ihrer  Struk* 
turverhältnisae  und  Formen,  —  die  in  den  letsten  20  Jahreu  von 
Zoologen  und  Botanikeru  beschriebenen  Arten  zählen  nach  Tau« 
senden  —  in  den  naturhistorisciien  Sanunlmii^fMi  mit  Ausnahoie 
des  britischen  Museums,  noch  sehr  schwach  vei treten.  Die  Winzig- 
keit dieser  Urganiämeu,  die  sie  zur  üffeutlicheu  Schaustellung  nicht 
geei<niet  macht,  darfte  dieselben  da  und  dort  Oberhaupt  auascfafliesiien ; 
in  wissenschaftlichen  Sammlungen  hat  die  Lflcke  andere  trif- 
tige Gründe.  Das  Matt  rial  selbst  ist  so  sehr  in  den  Händen  einzel- 
ner Autoren  zerstreut,  dass  das  Zusamnienbrin^icn  desselben  dem 
Schreiber  Dieses  nur  auf  Keisen  und  durch  ausgedehnte  wissenschaft- 
liche Verbindungen  möglich  wurde.  Zugleich  konnte  die  Systematik 
der  Diatomeen  wissenschaftlichen  Ansprüchen  nur  stückweise  genü- 
gen,  und  zwar  weil  bei  der  (wie  auf  anderen  mikroskoiiisclieii  (le- 
hieten)  sehr  verwickelten  Synonyniie  der  M  a  u  ge  I  an  O  r  i  ii  a  1  i  e  ii 
die  Meisten  von  einem  eingehenden  Studium  des  systematischen 
Theils  der  DiatomeeDkuude  abgehalten  hat. 

\oü  vielen  Seiten  aufgefordert  hat  sich  daher  Unterzeichneter 
entschlossen  aus  seinen  Sammlungen,  welche,  mit  weni^r  Ausnahmen, 
die  Originalien  der  me'^ten  iMibüeirten  Arten  entli  tlte^i  eine  (kdlection 
der  Diat{>maceen-Tyi»en  /.u  verürtcntiichen.  I>ieseihe  wird  in  5  Lie- 
feruiij^cu,  je  zu  100 Arten,  sämmtliche  lebende  Süsswasser- 
und  marine,  sowie  die  wichtigeren  fossilen  Gattungen 
umüaasen.  Ein  grosser  Theil  der  Nuniineni  wird  aus  öriginal- 
exeroplareni),  die  abrigen  nur  aus  Arten  bestehen,  deren  sichere 


l)  Tntor  diesen  W6irdeti  die  von  Agardh.  Ar»ott.  Kailey,  Bleisoh, 
A.  brauu,  Bnbissoii.  I?r  ij^'htwell.  Donkin,  Ehrenberg,  Gregory, 
G  r  e  Y ille,  Gr u  11  u  w,  Hautzach,  Uarvey.  Heiberg,  Hilse,  Janisch, 
Küizing,  Lander,  Lewis,  Ly  ngby«,  M  eneghi  ni.  Na  e  ge  1  i.  N  o  rinan, 
H  a  h  e  uhuvsi,  Ralf  g.  H  o  p  v  r.  S  c  h  u  ma  n,  W,  Smith,  Wall  i  c  Ii.  West  u.  A. 
zur  Aufstelluiig  ihrer  Arten  benütxteu  AufsammiuDgen,  sowie  Urigiuak  der 
neuen  Arten,  weldie  vom  Herauueber  dieser  Sammlung  in  «einer  1867  in 
T.rri  ioTi  rischeinenden  Sjnnopei»  Diatomacearam  beedirieben  werden,  ver- 
treten eein. 
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r.i'>tiiTinnin)u:  kcinciij  Zwcitrl  iinterlie|j[t.  Die  S.niniilnn^  ^ird  daher 
»Mne  V(ilistän(li;;c  I' ob  ersieht  der  Diatonieeii- Formen  ^'e- 
währeu  und  zugleich  durch  ihre  A u theii  tici tä t  sichere  Auhults* 
paukte  för  das  S  t  ttd  i  tt  m  der  Systematik  darbieten. 

Die  Diatomeen  sind  auf  abgerund(>teu  Glasplatten,  unter  runden 
l)eck«;läsern.  thelN  im  troekeneti  ÜU'\\<  ifii  iinsseTi  Zustande,  theil? 
in  Cantida baisam  präpurirt.  Auf  die  Ueinheit  der  üb.jerte  sowie  auf 
.Sauberkeit  und  Haltbarkeit  der  Traparate  i.sl  alle  Sorgfalt  verwen- 
det. Das  Format  der  Objeettrftger  iit  da«  euglische  (3  Zoll  lang 
im\  1  Zoll  breit),  doch  kann  aut  Verlanj^eu  auch  da^t  der  deutschen 
mikroskopischen  Vereine  U^Min.  lang  und  28  Mm.  breit)  augewandt 
werden. 

Die  Auflage  (ter  >animluiig  ^s{  auf  J.'»  Kxemplare  berechnet, 
wovon  ein  Theil  bereits  belegt  ist.  Die  Subscriptiou.  die  nur  auf 
die  ganze  Sammlung  stattfinden  kann,  bleibt  bis  30.  November  offen ; 
dieselbe  beträgt  21  tl.  rliein.  =  12  Thlr.  pr.  Crt.  =  44  Frcs.  pro 
Lieferung  von  lOO  Nummern.  1>pii  ne^tellun^je^r  welche  zur  Ver- 
UH'idnn«?  von  .Xufschub  bald  njöLrli<  li  erbeten  werden,  kann  der  IVe- 
trag  für  die  erste  Lieferung  beigefügt  werden.  Letztere  wird  im 
Januar  nftchsten  Jahres,  die  übrigen  in  vierteljährigen  Zwischenrftu- 
men  zur  Versendung  kommen. 

Zu  weiterer  etwa  gewflnschter  .Vuskuuit  ist  Unterzeichneter 
gern  bereit. 

Stuttgart,  den  »0.  Uctober  inm. 

Th.  Ettlenstein. 
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